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PHYSIQUE TERRESTRE. — Mémoire sur la température de l'air, au nord, observée 
avec le thermomètre ordinaire, et sur celle de l'air libre, loin et près des arbres, 
observée avec le thermomètre électrique ; par M. BrcouereL. (Extrait.) 


« Le thermomètre électrique permet de relever les températures à de 
grandes distances de l'observateur et dans des lieux où la lecture sur un 
thermomètre ordinaire n’est pas possible ; il est devenu aujourd’hui un 
instrument tellement DATE, que l’on peut faire les observations avec au- 
tant de facilité que s’il s Rain du thermomètre ordinaire. 

» M. Becquerel vient de s’en servir pour évaluer les températures de l'air 
du 1% mai 1860 au 1° mai 186r, loin et près des arbres, températures qu'il 
a comparées à celle de l'air au nord. 

» On observe ordinairement la température | de l’air avec un thermo- 
mètre placé au nord, abrité de la radiation solaire, et dans un lieu où l'air 
puisse circuler Ébrerioits Cette température est l’élément à l’aide duquel on 
calcule les moyennes diurnes, mensuelles et annuelles ainsi que la tempéra- 
ture du lieu, dite climatérique ; cétte dernière est prise en considération quand 
il s’agit d'étudier les phénomènes de la vie végétale dans une contrée. On 
s’est demandé si cet élément représentait bien la température de l air, à 
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un instant donné; des doutes ont été émis à cet égard; on a dit que 
l'atmosphère étant sans cesse agitée par des courants d’air en tous 
sens, cette température ne pouvait pas être fixe en un point quelcon- 
que. Cette objection est fondée; mais cependant on obtient ce qu'il y a 
de fixe dans cette valeur en prenant des moyennes à l’aide desquelles on 
élimine les erreurs en plus ou en moins qui affectent les observations ; on 
arrive ainsi à une valeur, la moyenne du lieu, qui n’éprouve aucun chan- 
gement pendant un certain laps de temps. Cette valeur servira, dans les 
siècles futurs, à reconnaître si le climat a éprouvé ou non des changements, 
en vertu de causes célestes ou terrestres; mais il faut, pour cela, que les 
observations soient faites dans le même endroit et que le sol n’ait éprouvé 
aucun changement, car la température de deux lieux voisins n’est pas égale 
quand le sol n’est pas de même nature, qu’il ne possède pas, par consé- 
quent, le même pouvoir rayonnant, et quand l'air ne circule pas aussi libre- 
ment dans l’un comme dans l’autre : dans ce cas, le mélange des diverses 
couches qui n’ont pas la même température n’ayant pas lieu, on ne saurait 
avoir la température moyenne. C’est pour des causes de ce genre que 
Howard a trouvé une différence d’un demi-degré entre la moyenne de 
Londres et celle de la campagne environnante : laquelle des deux pren- 
dra-t-on pour la moyenne climatérique ? 
» Le thermomètre électrique permet d’éviter cet embarras, en le plaçant 
à une hauteur telle, que le rayonnement du sol n’exerce aucune influence 
sur la température de l'air. Deux instruments de ce genre ont été établis au 
Jardin des Plantes, l’un à la périphérie des branches d’un marronnier d'Inde 
à 21 mètres au-dessus du sol et exposé par conséquent à son rayonnement, 
et l’autre à 16. mètres en plein air, au-dessus du grand amphithéâtre qu'il 
dépasse de 6 mètres; la partie de chacun de ces instruments destinée à prendre 
la température de l’air est garantie du rayonnement solaire, au moyen d’un 
triple réflecteur en fer-blanc, qui permet à l'air échauffé par le soleil de 
circuler entre ces réflecteurs. Ces thermomètres ainsi disposés indiquent 
immédiatement les moindres changements de température produits dans 
l'air par l'apparition subite du soleil, avantage que ne possède pas le ther- 
momètre ordinaire placé au nord; le thermomètre électrique exposé à 
l’air libre donne donc la véritable température de l'air. 
> Les observations faites au nord, au Jardin des Plantes, pendant r' année 
qui vient de s’écouler, avec le TR ordinaire, ont donné pour la 
température moyenne de l'air à 1%,33 au-dessus du sol, 10°,90; M. Arago 
avait trouvé pour la moyenne dé Paris 10°,72, calculée avec les maxima et 


| ( 995 ) 
minima, de 1806 à 1851, et M. Bouvard 10°,822 obtenue avec les moyennes 
diurnes de 1806 à 1834; ces deux valeurs en moyenne diffèrent en moins 
de celles du Jardin des Plantes de 0°,13 seulement. 

» À l'air libre échauffé par le rayonnement solaire, la température 
moyenne annuelle au thermomètre électrique a été de 11°,53 au lieu de 
10°,90 trouvés au nord; la différence 0°,63 représente donc l’échauffement 
de Pair par l’action solaire; 11°,53 est la véritable moyenne de l’année qui 
vient de s’écouler, et non 10°,90. La température observée au midi a été de 
13°,3; elle est supérieure de 1°,77 à celle trouvée à l’air libre; elle ne sau- 
rait représenter la véritable température de l'air au soleil, attendu qu’elle se 
complique des effets dus au rayonnement du mur sur lequel est appliqué 
le thermomètre et à l’échauffement de ce dernier par le rayonnement so- 
laire, effets qu’on évite avec le thermomètre électrique. 

» La température moyenne de l'air au-dessus de l’arbre, exposé au rayon- 
nement de ce dernier, n’a été supérieure à celle de l’air, à une certaine dis- 
tance, que de 0°,23 et de 0°,86 de celle de l’air au nord; mais si l’on com- 
pare ensemble les observations faites aux différentes heures de la journée, 
on trouve que vers 3 heures, au moment où la température est la plus 
élevée, les différences s'élèvent quelquefois à 2°, 3° et même 4° en faveur de 
l'air au-dessus de l'arbre, tandis que le matin, au lever du soleil, lorsque le 
ciel a été clair pendant la nuit, l’excès est de signe contraire, à cause du 
rayonnement nocturne : cet excès est quelquefois de 1 degré. Dans les 
grandes chaleurs, le rayonnement solaire l’emporte sur le rayonnement 
nocturne, de sorte que pendant la nuit les feuilles conservent une partie de 
la chaleur acquise dans le jour, ainsi que l’air ambiant. 

» Le fait suivant met en évidence le refroidissement des arbres, ainsi 
que celui de l’air qui les entoure, sous l'influence du rayonnement noc- 
turne : les végétaux près des bois sont plutôt atteints par les gelées printa- 
nières et les premières gelées d'automne que les végétaux qui en sont 
éloignés. 

» D'après ce qui précède, on voit que dans le jour, sous l'influence du 
rayonnement solaire au-dessus des arbres, il existe un courant d’air chaud 
ascendant, et pendant la nuit et le matin un courant d’air froid descendant 
qui refroidit le sol. 


» Lorsque le ciel reste couvert, les différences de température sont très- 
faibles et finissent par devenir nulles. 


» Pendant les grands froids de l’hiver dernier, les différences ont présenté 
-une particularité remarquable : elles ont diminué peu à peu, sont devenues 
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de signe contraire, puis ont repris leur marche ordinaire à l'approche du 
dégel; les effets ont donc été les mêmes que sous l'influence du rayonne- 
ment nocturne dans le cours de l’année. 

» Les végétaux, comme on l’a déjà dit, sont les véritables thermomètres à 
consulter lorsqu'il s’agit de supputer le nombre de degrés de chaleur dont 
ils ont besoin pour l’accomplissement de toutes les phases de leur existence ; 
on les transforme en véritables thermometres en introduisant dans leurs 
tissus, sans y produire de lésions sensibles, des aiguilles métalliques mixtes 
très-fines, faisant partie du thermomètre électrique et qui, en se mettant en 
équilibre de température avec les végétaux, servent à faire connaître l’état 
calorifique de ces derniers. Les exemples suivants suffisent pour montrer le 
parti que l’on peut tirer de ce mode d’expérimentation pour connaître l’état 
calorifique des végétaux. Un opuntia placé au nord et dont les feuilles 
avaient 1 centimètre environ d'épaisseur, a pris la température du milieu 
ambiant en participant à toutes ses variations, mais tardivement. 

» Un prunier couvert de feuilles et de fruits, ayant 6 mètres de hauteur et 
0®,35 de diamètre, exposé au S.-E dans l’angle de deux murs de ville élevés, 
a donné une température moyenne de 20°,49, à 0°, 12 dans l’intérieur du 
tronc, du 2 au 11 septembre 1858, tandis que l'air libre n’indiquait que 
18°,70, différence 2°,24. Le 4 du même mois, la température à l'air libre 
s’est élevée à 33°, 7, et dans l'arbre à 37°,6; en entourant le corps de l’arbre 
de feuilles de fer-blanc, dans le but de réfléchir les rayons solaires, la diffé- 
rence entre la température a diminué et elle a augmenté au contraire en les 
enlevant. 

» Les végétaux herbacés se comportent de même sous l'influence du 
rayonnement solaire et du rayonnement nocturne : ce dernier abaisse quel- 
quefois leur température de 1 à 8° au-dessous de celle de l’air ambiant, comme 
Wells l'a observé le premier : on voit là l’influence des pouvoirs absorbant 
et émissif des grands et des petits végétaux et celle du pouvoir rayonnant des 
corps voisins, pour élever ou abaisser leur température, ainsi que celle de 
l'air qui les enveloppe. | 

» Ces observations montrent de quelle utilité peut être le thermomètre 
électrique pour évaluer le nombre de degrés de chaleur ou calories dont les 
végétaux ont besoin pour fleurir et fructifier. L'expérience démontrant que 
les variations de température étant beaucoup moindres dans la tige d’un 
arbre d’un certain volume que dans l'air, il en résulte que lorsque la tem- 
pérature de l’air varie dans des limites étendues et que les variations sont 
de courte durée, l’état calorifique de la tige en est peu affecté; dans le cas 
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contraire, l'arbre finit par se mettre en équilibre de température avec l'air. 
Sous les tropiques, où la température est uniforme, il est plus facile que dans 
les climats tempérés de connaître la distribution de la chaleur dans les tissus 
des végétaux, et d'évaluer la quantité de chaleur dont ces derniers ont besoin 
pour Ja floraison et la maturité des graines et des fruits. 

» Quelles conséquences à tirer de ces faits, relativement à l'influence 
qu’exercent les forêts sur la température moyenne d’un pays? La réponse 
n’est pas sans difficultés : 

» M. Boussingault, en discutant ses propres observations et celles faites 
sous les tropiques par d’autres voyageurs, depuis le niveau de la mer jusqu’à 
des hauteurs où l’on trouve les climats tempérés et polaires, a reconnu que 
dans ces conditions l’abondance des forêts et l'humidité qui en résulte 
tendent à refroidir le climat, tandis que l’aridité et la sécheresse produisent 
un effet contraire. D’un autre côté M. de Humboldt, en réunissant un grand 
nombre d'observations de température faites dans trente-cinq postes mili: 
taires de l’Amérique du Nord, sur une étendue de 4o° en longitude, a trouvé 
que depuis un certain laps de temps, pendant lequel de grands déboisements 
ont eu lieu, la température moyenne n’a pas sensiblement changé sur la 
vaste étendue de pays où sont situés ces postes, résultat contraire au précé- 
dent ; mais il n’est pas dit pour cela que le climat n’ait pas été modifié, car 
le déboisement a pu rendre les hivers moins froids et les étés plus chauds, 
sans que la moyenne du lieu ait changé. 

» Les expériences rapportées dans ce Mémoire démontrent rigoureuse- 
ment que les arbres en s’échauffant sous l’action solaire et se refroidissant 
sous celle du rayonnement nocturne, comme tous les corps qui se trouvent 
à la surface du sol, et plus même que la plupart de ces corps en raison de 
leurs grands pouvoirs absorbant et excessif, échauffent ou refroidissent l’air 
ambiant: d’où résulte en premier lieu un courant d’air chaud ascendant, 
qui se manifeste également dans le massif des arbres, en second lieu un 


courant d’air froid descendant, qui tend à refroidir le sol la nuit et le matin. 


La résultante des effets produits donne seulement une différence de 0°,23 
entre la température de l’air au-dessus des arbres et celle de l'air hors de 
leur influence, bien que dans le cours de la journée elle s’élève quelquefois 


à plusieurs degrés et que la nuit elle soit de signe contraire. Ce faible exces 


entre les deux températures moyennes semble confirmer les conséquences 


-déduites des observations faites dans les trente-cinq postes militaires de 


l'Amérique septentrionale, à savoir que le déboisement n’influe pas ou très- 
peu, sous les latitudes moyennes, sur la température moyenne d’une contrée. 
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Ces expériences montrent encore comment il se fait que le déboisement 
rend les étés plus chauds et les hivers moins froids : les bois servant d’abris 
s’opposent à la libre circulation de l’air et par suite au mélange des diverses 
couches n'ayant pas la même température; ainsi en été les couches infé- 
rieures provenant de l'air refroidi à la périphérie des arbres, sous l’influence 
du rayonnement nocturne, abaissent la température de l’air dans le voisinage 
du sol ; le déboisement enlève cette cause de refroidissement et tend ainsi 
à rendre les étés plus chauds. En hiver, le rayonnement nocturne et le 
rayonnement céleste dans le jour produisent des effets semblables dans les 
lieux boisés; il paraîtrait donc que le déboisement rendrait les hivers moins 
froids. 

» Le thermomètre électrique servira à résoudre encore d’autres questions 
d'un grand intérêt pour la physique terrestre et la physiologie végétale; 
notamment : 1° celle qui concerne la propagation de la chaleur solaire 
dans la terre, depuis le sol jusqu’à la couche invariable, et l'accroissement 
de la chaleur d’origine de la terre, depuis cette même couche jusqu’à d'assez 
grandes profondeurs; 2° celles qui sont relatives aux variations de tempé- 
rature du sol jusqu'aux profondeurs où se trouvent les racines des petits et 
des grands végétaux : questions qui ont présenté jusqu'ici de grandes diffi- 
cultés avec les moyens en usage, tandis qu’il n’y en a aucune avec le ther- 
momètre électrique; ces recherches exigent l'établissement de puits forés, 
la fabrication de câbles thermo-électriques et de divers accessoires indis- 
pensables, toutes choses qui n’ont pu être faites jusqu'ici. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur la composition de la fonte et de l'acier; 
par M. E. Frey. (Cinquième communication.) 


« Les communications que j'ai faites à l’Académie sur l’acier ont eu 
pour but d'établir les propositions suivantes : 

» 1° L’acier n’est pas, comme on le croit généralement, un carbure de 
fer, c’est un fer azoto-carburé. 

» 2° [azote joue, dans la cémentation, un rôle à la fois mécanique et 
chimique; il ouvre les pores du métal et se combine ensuite avec lui. 

» 3° Le fer, sous une influence carburante qui s'exerce en excès, se 
transforme en fonte; il produit de l’acier lorsqu'il est soumis à la double 
action du carbone et de l'azote. 

» 4° Le problème à résoudre pour fabriquer un bon acier n’est pas de 
traiter certains minerais qui appartiendraient à quelques pays privilégiés, 
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mais d'employer des agents d’aciération suffisamment actifs et surtout d’élis 
miner de la fonte ou du fer les composés qui s'opposent à la production de 
l'acier. 

» 5° Les corps qui ont de l’analogie avec le carbone, comme le silicium, 
ceux qui se rapprochent de l'azote, comme le phosphore, peuvent se com- 
biner au fer et constituer la famille des aciers; c’est ainsi qu’il faut expliquer 
la présence du silicium et celle du phosphore dans l'acier. 

» Lorsque je suis venu émettre devant l’Académie ces propositions qui 
renversent des idées admises depuis si longtemps, qui soulèvent des ques- 
tions de priorité ou d’amour-propre, qui touchent à des intérêts considé- 
rables et qui divulguent au profit de tout le monde des recettes que l'on 
avait intérêt à exploiter secrétement, je savais bien qu’il me serait impossible 
de me soustraire aux deux genres de critique qui s'adressent à tous ceux 
qui travaillent, et qu'on viendrait me dire que mes assertions n'étaient pas 
exactes ou que mes découvertes n'étaient pas nouvelles. 

» L'Académie sait qu’à cet égard mes prévisions se sont entiérement réa- 
lisées et que les critiques ou les réclamations de priorité ont suivi de près 
mes publications sur l'acier. 

» Mais ce que l’Académie ignore et ce qu’elle me permettra de lui ap- 
prendre, c’est que les maitres de forges les plus honorables de notre pays, 
qui connaissent toutes les incertitudes que présente la fabrication de l'acier, 
sont venus me dire que mes publications leur rendaient un véritable service 
et qu’elles expliquaient un grand nombre de faits dont ils ne pouvaient pas 
se rendre compte : mes démonstrations leur ont même paru assez rigou< 
reuses pour les engager à entreprendre immédiatement des expériences sur 
une échelle industrielle, 51 

» Comme je ne voudrais pas que des objections restées sans réponse 
vinssent ébranler la confiance des fabricants et arrêter des essais qui doivent 
être utiles à une de nos grandes industries, je réfuterai dans cette commu- 
nication les critiques qui m'ont été adressées. 

» . Questions de priorité. — Après avoir annoncé à l’Académie que l’azote 
était un des agents de l’aciération, je me suis trouvé en présence de récla- 
mations nombreuses, ayant pour but d'établir qu’on avait aciéré avant moi 
à l’aide de substances azotées diverses, qu’on avait déjà constaté la présence 
de l’azote dans l'acier, que MM. Saunderson et Binks avaient déjà fait jouer 
un grand rôle à l’azote dans l’aciération. Je m’empresse de déclarer que je 
n'ai jamais pensé à contester l'importance des observations faites par les 
deux savants anglais : mais il est facile de reconnaitre que leurs travaux ne 
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présentent pas les démonstrations synthétiques et analytiques qui se trouvent 
dans ceux que J'ai publiés. 

» Je connaissais le parti qu'on tirait dans certaines cémentations de 
l'emploi de charbons azotés; je savais que dans tous les ateliers on 
produisait des cémentations superficielles et instantanées en employant 
des cyanures. J'avais eu depuis longtemps connaissance du brevet de 
M. Nevill pris en 1856 : par ce procédé, l'acier est obtenu directement en 
faisant fondre un mélange de fer, de sel marin, de briques pulvérisées, de 
sel ammoniac, de ferrocyanure de potassium et de charbon de bois. Je sa- 
vais également que MM. de Ruolz et de Fontenay employaient avec avan- 
tage le ferricyanure de potassium dans l’aciération. 

» J'ai toujours été heureux de citer des aciérations produites avec des 
matières azotées : ces faits pratiques confirmaient mes expériences. Mais il y 


a Join d’une recette empirique à une théorie bien établie : une assertion ne 


peut pas avoir la valeur d’une démonstration rigoureuse; tout avait été dit 
peut-être sur l'acier, mais rien n’était prouvé. 

» Les oppositions qui me sont faites en ce moment ne peuvent laisser au- 
cun doute à cet égard. Qu'on ouvre les Traités de Chimie et de Métallurgie 
les plus récents, on verra que l'acier est considéré encore aujourd’hui 
comme un carbure de fer. Je dois cependant faire ici une réserve relative- 
ment aux vues si profondes et si justes qui ont été émises sur l'acier, par 
notre savant confrère M. Chevreul. 

» Avant mes publications, j'ai consulté les fabricants d’acier les plus ha- 
biles, qui m'ont dit tous que l'acier était pour eux une combinaison de fer et 
de carbone; et même celui de mes contradicteurs qui fabrique de l'acier en 
employant du cyanure de baryum soutient que cette matière éminemment 
azotée agit simplement dans l’aciération par le carbone qu'elle contient. 

» Je crois inutile d'insister plus longuement sur ces questions de priorité 
et de prolonger une discussion toute personnelle qui serait sans intérêt pour 
la science. Il est évident que les matières azotées n’ont été employées jus= 
qu’à présent dans l’aciération que d’une manière empirique; leur action 
pouvant être attribuée au carbone qu’elles contiennent, et l’azote, trouvé 
dans l'acier, n’a jamais été considéré, avant moi, comme étant réellement 
constitutif. 

» Aciération sans azote. — Les partisans de l’ancienne théorie de l’aciéra- 
tion fondée sur la carburation simple du fer ont avancé d’abord que dans 
les caisses de cémentation qui ne contiennent que du fer et du carbone, on 
ne pouvait pas concevoir la production d’un azotocarbure de fer. Il m'a 
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été bien facile de réfuter cette objection, en démontrant que l'azote était 
fourni par les éléments de l'air ou par le charbon de bois qui était très-nota- 
blement azoté. Je n'ai donc pas à insister ici sur des démonstrations qui 
sont développées dans mes précédentes communications. 

» On a cité alors des cémentations produites par du graphite. Dans ce cas, 
les éléments de l'air interviennent toujours, et le graphite lui-même apporte 
de l'azote, comme le prouvent des déterminations récentes de M. Delesse. 
Cette objection n’a donc pas plus de fondement que la précédente. 

» On a avancé qu'on pouvait produire une aciération au moyen de cer- 
tains carbures d'hydrogène non azotés. En répétant cette expérience, je n’ai 
jamais obtenu que des produits sans aucune qualité, intermédiaires entre le 
fer, la fonte et l'acier, ne résistant pas aux épreuves nécessaires de la trempe, 
du recuit et de l’étirage ; et du reste ces composés, que l’industrie n’accep- 
terait Jamais, contiennent encore de l'azote qui provient sans doute des 
réactifs mal épurés et peut-être du fer qui a été employé dans l'expérience. 
Tous les chimistes savent en effet qu'il est impossible de préparer du fer 
pur et que ce métal doit quelques-unes de ses propriétés utiles à l’influence 
d'une faible proportion de composés aciérants qu'il retient toujours. 

» On a cru trouver une objection sérieuse aux idées que J'ai émises en 
prouvant que l'acier puddlé peut se former sous un bain de scories qui 
empêche le fer de s’azoter. On avait donc oublié des analyses déjà anciennes, 
dont j'ai confirmé l'exactitude par des expériences récentes, qui démontrent 
que les fontes contiennent beaucoup plus d'azote qu'il n’en doit rester dans 
l'acier. M. Schafihaült a prouvé que certaines fontes peuvent contenir 8 mil- 
lièmes d’azote, et il n'en a retrouvé que de 1 à 2 millièmes dans l’acier 
fondu de Scheffield, servant à la fabrication des rasoirs. 

» L'opération du puddlage de l’acier a donc pour but d'enlever à la fonte 
les corps nuisibles qu’elle contient et de laisser au métal les éléments utiles 
à lPaciération, c’est-à-dire le carbone et l'azote. 

» On considère généralement la fonte comme une combinaison de fer et 
de carbone : les autres substances qui s’y trouvent sont envisagées comme 
étant de peu d'importance et étrangères en quelque sorte à la constitution 
du composé métallique. 

» C'est cette opinion que je tiens particulièrement à combattre, parce 
qu’elle n’interprète pas la constitution véritable des fontes, qu’elle à entre- 
tenu les préjugés et la routine, et qu’elle nuit aux progrès qui tendent à 
s'introduire dans la fabrication du fer et dans celle de l'acier : en effet, l'in- 
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dustriel qui n'envisage que le carbone dans la fonte néglige les corps étran- 
gers qu’il doit éliminer pour obtenir un bon fer, et souvent ne tient pas un 
compte suffisant des éléments qu'il doit conserver dans le métal pour pro- 
duire un bon acier puddlé. 

» Pour moi les fontes sont des composés divers dans lesquels les pro- 
priétés du fer sont plus ou moins modifiées par l'influence des corps très- 
nombreux que l'analyse constate facilement. Quelques-uns de ces corps 
sont sans doute dominateurs et impriment un caractère spécial à certaines 
espèces de fonte, mais on ne connaitra bien les relations qui existent 
entre Je fer, les fontes et l'acier, que lorsqu'on aura déterminé par des 
expériences synthétiques les degrés de modification que les corps simples, 
isolés ou réunis, peuvent apporter dans les propriétés du fer. J’ai entrepris 
dans cette direction des expériences nombreuses dont je communiquerai 
bientôt les résultats à l’Académie. 

» On a considéré jusqu’à présent la fonte comme un carbure de fer, parce 
qu’en chauffant du fer avec un excès de charbon aussi pur que possible, on 
obtenait un composé contenant 3 à 4 centièmes de carbone et comparable 
à certaines fontes du commerce. J'ai moi-même produit des fontes tres- 
douces et d’une grande fusibilité en soumettant le fer chauffé au ronge à 
l’action des carbures d'hydrogène. 

» Quoique ces composés coutiennent toujours des matières étrangères 
données par le métal, par le charbon, par les parois des creusets, par les 
gaz de la combustion, etc., j'admets cependant sans difficulté que ces fontes 
sont principalement formées de fer et de carbone. Mais elles sont excep- 
tionnelles et ne se rencontrent jamais dans l’industrie. 

» Tous les chimistes savent que les fontes du commerce contiennent en- 
viron 9 pour 100 de fer et 5 pour 100 de corps divers. Ces substances qui 
existent dans les fontes sont quelquefois très-nombreuses ; on a signalé le 
carbone, le silicium, le phosphore, l’arsenic, l'azote, le soufre, le potassium, 
le sodium, le calcium, l'aluminium, le magnésium, le manganèse, le chrome, 
le titane, le vanadium, le cuivre, etc. 

» Parmi tous ces corps qui, dans la fonte, se trouvent combinés au fer, 
le carbone est souvent le plus abondant, mais est-il toujours le plus actif? 
Il est permis d’en douter. 

» On sait en eftet que, sur les 2 à 3 centièmes de carbone contenu dans 
les fontes, il n'existe souvent, d’après M. Bodemann, que 5 à 6 millièmes 
de carbone réellement combiné, tandis que certaines fontes au coke peuvent 
contenir plusieurs centièmes de silicium et des proportions de phosphore 


Dis vu 
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et de soufre dont tous les métallurgistes connaissent l'influence. En combi- 
nant synthétiquement le fer avec de petites quantités de silicium, de soufre, 
de phosphore, d’arsenic, j'ai obtenu des fontes sans carbone qui peuvent 
être comparées aux fontes véritables, 

Il résulte donc de tous ces faits que, dans l’aciération, l'azote intervient 
nécessairement ; il est donné par l'air, par le charbon, quelquefois par le fer 
et toujours par la fonte. 

» Lorsqu'on sait que le charbon pur n’acière pas, que le charbon de bois 
faiblement azoté acière avec lenteur, qu'un composé cyanuré, contenant à 
la fois du carbone et de l'azote, acière instantanément; lorsqu’on reconnait, 
d’une autre part, que, sous l’influence d’une même force carburante, l’acie- 
ration est proportionnelle à la quantité d’azote que l’on introduit dans le 
métal, je ne comprends pas qu’on vienne nier encore l’utilité de l’azote 
dans l’aciération : il me semble que les démonstrations que j'ai données ont 
presque une rigueur mathématique. 

Mais dans toutes les discussions relatives à la constitution de l'acier, il ne 
faut pas oublier ce que j'ai dit dans mes premières publications, c’est qu'il existe 
plusieurs espèces d'acier dans lesquelles les éléments constitutifs peuvent étre rem- 
placés en totalité ou en partie par des corps qui ont avec eux de l'analogie. 

» Sion parvenait à produire un acier véritable, présentant toutes les 
qualités que l’industrie exige dans l’acier et ne contenant pas d’azote, ce 
qui me parait, je dois le dire, presque impossible, il y aurait donc lieu de 
rechercher si ce composé ne retiendrait pas un corps pouvant remplacer 
l'azote, comme le phosphore qui, en s’introduisant dans le fer en faible 
proportion, produit un fer à grains entièrement comparable au fer azoté. 

Constatation de l'azote dans l'acier. — J'ai dit, dans mes communications 
précédentes, que l’on pouvait constater dans l’acier la présence de l’azote: 

» 1° En traitant l’acier par un acide : cette réaction produit une liqueur 
qui contient souvent un sel ammoniacal et un résidu brun qui est lui- même 


. azoté ; ft, 


» 2° En faisant passer au rouge un courant d'hydrogène sur l'acier qui 
perd alors son azote à l’état d'ammoniaque ou de cyanhydrate d’ammo- 
NES 

» Cette seconde expérience a De lien à des critiques qu'il m'est bien 
ficile de réfuter. 

Quelques expérinentateurs ont fait passer de l'hydrogène sec sur de 
l'acier et n’ont pas obtenu de désaciération; d’autres ont réalisé la désa- 
ciération en ne dégageant que des quantités insignifiantes d’ammoniaque. 

13L;: 
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» Ces deux résultats, en apparence contraires à Ceux que j'ai annoncés, 
s'expliquent avec la plus grande facilité et n’altèrent en rien les consé- 
quences que J'ai tirées précédemment. 

» On sait en effet que l’ammoniaque est décomposée sous l'influence d’une 
température rouge; que les gaz une fois desséchés d’une manière absolue 
perdent souvent.toute ieur activité chimique, et qu'un corps ne peut pas se 
former à la température qui le décomposerait; par conséquent lopéra- 
teur qui fait passer le gaz hydrogène sur de l’acier porté à une température 
trop élevée pourra ne pas désaciérer, parce qu'il opérera soit avec un gaz 
inactif, soit à une chaleur qui rend la formation de l’ammoniaque impos- 
sible. 

» Celui qui n’obtiendra que des quantités tres-faibles d'ammoniaque tout 
en désaciérant, aura décomposé une partie de l’ammoniaque qui avait 
d’abord pris naissance. 

» Pour produire une désaciération complète accompagnée d’un dégage- 
ment régulier de vapeurs ammoniacales, il faut donc apprécier avec soin, 
comme je l'ai fait, les conditions de température favorables à l'expérience. 
Tous les chimistes qui vondront bien tenir compte de ces circonstances 
obtiendront les résultats que j'ai annoncés. Dans mes essais J'ai toujours 
purifié l'hydrogène, mais je ne l'ai jamais desséché avec des soins minutieux 
parce que je ne voyais pas l'utilité de cette précaution. 


». En effet, mon but était de démontrer, qu'au moment de la désaciération 


par l'hydrogène, l'azote de l'acier se dégageait à l’état d’ammoniaque; mais 
je savais bien qu’il m'était impossible d'enlever l’azote sans éliminer en 
méme temps le carbone, car l'ammoniaque qui se forme dans l'expérience 
entraine le charbon à l'état de cyanhydrate d’ammoniaque. C’est ce double 
phénomène que j'ai exprimé dans mon précédent Memoire, en annonçant 
que l'acier chauffé dans l'hydrogène perdait environ un centième de son 
poids ; il était donc inutile d’enlever au gaz hydrogène des traces d'eau 
‘qui, même lorsqu'elle agit par sa présence, donne au gaz une activité chi- 
mique utile à l'expérience. 

» Un de mes contradicteurs à avancé que l'hydrogène ne pouvait pas 
désaciérer l'acier en le désazotant, parce que le fer fixant au rouge l’azote de 
l’ammoniaque en présence de l’hydrogène en excès, ne pouvait pas, à la 
méme température, perdre cet azote sous l'influence d’un courant d'hydro- 
gène, 

» En raisonnant ainsi, on ne tient aucun compte des faits bien connus de 
tous les chimistes qui démontrent, par exemple, que le fer fixe au rouge 
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l’oxygene de l’eau en présence de l'hydrogène et qu’à la méme température 
l'oxyde de fer est réduit par l'hydrogène. 

» Cette objection est donc facile à réfuter. 

» On voit que tous les faits que j'ai annoncés relativement à l’action de 
l'hydrogène sur l'acier sont d’une exactitude incontestable. 

» Je n’avais aucun intérêt à rechercher si l'hydrogène entièrement dessé- 
ché n’'exerçait plus d'action sur l'acier: je voulais au contraire employer un 
réactif qui en désaciérant accusàt la présence de l’azote; c’est le résultat 
que j'ai obtenu en soumettant l'acier à l’action de l'hydrogène purifié par 
les méthodes ordinaires. 

» Je me suis gardé de donner des déterminations quantitatives de l'azote 
contenu dans les aciers, parce que je crois que les méthodes employées jus- 
qu'à présent manquent d’exactitude; mais en admettant que les quantités 
d'azote soient aussi faibles qu’on l’a dit, croit-on que ces proportions soient 
sans iufluence sur les propriétés du composé métallique? 

» Pour soutenir une pareille opinion, il faudrait être étranger aux pre- 
miers principes de la métallurgie. Qui ne sait en effet que des quantités im- 


pondérables de soufre introduites dans un bon fer de Suéde le rendent rou- 
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plomb à l'or, on le rend cassant comme l’antimoine; des traces de plomb 


verin et lui ôtent toute qualité? En combinant de bismuth ou de 
ou d’étain modifient toutes les propriétés du mercure. 

», Il ne fant pas oublier que l’acier, d’après les analyses de Gay-Lussac, 
contient 99,2 pour 100 de fer; on y trouve en outre des corps tels que le 
phosphore, le silicium, le manganèse. On voit que les composés réellement 
aciérants ne peuvent exister dans lacier qu’en proportion trés-faible. 11 
faut bien se garder de croire que des corps qui ne se trouvent dans les 
alliages qu’en quantités presque impondérables n’y jouent aucun rôle. Les 
progrès de Ja métallurgie dépendent de la recherche de ces quantités infi- 
niment petites qu'on néglige trop souvent. 

» J'engage les chimistes qui peuvent encore conserver quelques doutes 
sur la présence dans l’acier d’une matiere véritablement azotée, à isoler cette 
substance au moyen du bichlorure de cuivre ; ils obtiendront un corps or- 
ganique qui par une calcination en présence de la chaux dégagera abon- 
damment de l’ammoniaque. C’est là probablement l'agent véritable de 
l’aciération, ou du moins un des produits qui caractérisent sa décom- 
position. 

» Théorie de l'aciération. —Y'attache, je l'avoue, bien peu d’intérêt à toutes 
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les théories qui peuvent être émises en ce moment sur l’aciération. Dans 
une pareille question les faits seuls me paraissent importants. 

» Cependant je dois dire qu’il m'est impossible d'admettre une théorie 
proposée récemment, dans laquelle les cyanures n’agiraient pas dans l’acié- 
ration, en raison de l’azote qu’ils contiennent, mais seulement comme véhi- 
cules du carbone. 

» Cette propriété bien singulière des cyanusës serait due à une fixité qui leur 
permettrait de ne céder le charbon qu’à la température convenable à l’acié- 
ration. Si cette théorie avait une valeur réelle, tous les corps carburés qui 
résistent au rouge pourraient acicrer. Le charbon lui-même qui se combine 
si facilement au fer pour produire de la fonte, devrait, lorsqu'il est employé 
en proportion convenable, en raison de sa fixité, former de l'acier. Tout le 
monde sait que l'acier fondu ne se produit pas dans ces conditions. 

» Mais, du reste, pour démontrer que l’aciération est due simplement à la 
nature du corps que l’on fait réagir sur le fer et qui doit être azoté, j'ai 
exécuté l'expérience suivante : 

Une barre de fer pur a été coupée en deux fragments de même poids; 
l’un de ces fragments a seul été soumis pendant quelques heures à l’action 
du gaz ammoniac. 

» Ces deux morceaux de fer ont été ensuite placés dans le même tube 
de porcelaine et exposés au rouge à l’action du gaz de l'éclairage bien épuré. 
Le fer pur précédait le fer azoté; il ne pouvait donc pas recevoir l'influence 
des vapeurs ammoniacales. 

» La carburation a été prolongée pendant trois heures; en examinant 
les produits de l'expérience, j'ai reconnu que le fer pur s'était transformé 
en fonte très-douce, tandis que le fer azoté n’était pas entré en fusion et 
présentait une cémentation profonde. > 

» Ainsi des fragments de fer provenant de la même barre métallique ont 
été chauffés à la même température, pendant le même temps et soumis. à la 
même action carburante : le fer azoté a seul produit de l'acier. 

Il ne me parait donc plus possible de nier ici l’influence de l'azote; 
c'est évidemment ce corps qui, dans la barre azotée, est devenu l'agent 
d’aciération; l'azote faisant défaut dans le fer pur, la surcarburation du 
fer, c'est-à-dire la production de la fonte, a pu s'opérer. 

» On ne peut plus invoquer, dans cette expérience, la fixité ou l'instabilité 
de l’agent de carburation pour expliquer les deux modifications du métal, 
puisque le corps carburant est le même dans les deux cas, qu'il agit à la 
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même température pendant le même temps, et qu'il produit de la fonte ou 
de l'acier suivant la quantité d'azote qui existe dans le fer. 

» Conclusions. — Les faits que je viens de discuter me permettent de 
poser les conclusions suivantes : 

» 1° Les matières azotées étaient employées depuis longtemps dans la 
fabrication de l'acier, mais comme elles contiennent du carbone, leur 
action n’établissait pas l'influence de Pazote dans l’aciération; je crois avoir 
démontré cette influence par une série d'expériences synthétiques qui m’ap- 
partiennent réellement. 

» 2° On avait constaté dans certains aciers l'existence de l'azote, mais 
on n'avait jamais démontré avant moi que ce corps était constitutif. 

» 3° J'ai prouvé que, dans tous les cas où on a cru aciérer sans azote, 
cet élément intervient toujours. On le retrouve dans l’acier produit, et 
lorsque le composé n’est pas azoté, ou qu'il ne contient pas de corps jouant le 
rôle de l'azote, il ne présente plus alors les qualités de l'acier. 

» 4° Les fontes employées dans l’aciération contiennent toujours assez 
d'azote pour se transformer en acier lors même qu'elles sont recouvertes 
d'un bain de scories sur la sole du four à puddler. Cependant il serait quel- 
quefois utile, dans la fabrication de l’acier puddlé, d'employer une matière 
azotée qui püt maintenir dans le corps métallique l’azote que l’affinage 
enlève souvent. 

» 5° Quand on fait réagir l'hydrogène sur l'acier dans les conditions que 
J'ai indiquées, on le désacière toujours en dégageant l’azote à l’état d’am- 
moniaque. En variant les conditions de l’expérience, l'opérateur pourra, à 
volonté; désaciérer en dégageant, soit de l’ammoniaque, soit de l'azote, où 
ne produire aucune désaciération. Tous les corps qui agissent sur le car- 
bone peuvent aussi, comme je l'ai dit dans mes communications précé- 
dentes, décomposer l'acier. 

» 6° T'aciération dépend de la pureté du métal, des proportions rela- 
tives des composés azotants et carburants que l’on emploie, et des condi- 
tions dans lesquelles la combinaison s'effectue. 

» Tout démontre donc que l’aciération n’est pas une simple carburation 
du fer, etique l’azoture de fer découvert par notre savant confrère M. Des- 
pretz; doit jouer un rôle important dans cette opération. 

» Après avoir réfuté ainsi toutes les objections qui n'ont été faites, qu'il 
me soit permis de dire aux fabricants acier qui veulent perfectionner leur 
industrie et qui connaissent toute l'insuffisance des agents exclusivement 
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carburants : Ne vous laissez pas détourner de vos essais par des objections 
sans valeur; il y a loin sans doute d’un travail de laboratoire à une appli- 
cation industrielle : mais en utilisant les indications que la science vous 
donne, vous produirez des cémentations régulières et rapides, vous perfec- 
tionnerez la fabrication de l'acier puddlé, et vous pourrez aciérer des fers 
qui Jusqu'à présent ne se prêtaient pas à cette opération. 

» Quant à moi, comme je cherche avant tout la vérité, je continuerai à 
examiner consciencieusement les objections qui me seront adressées, tout 
en poursuivant l'étude des questions théoriques qui se rapportent à l’acié- 
ration et qui sont loin d'être épuisées. » 


DOCIMASIE, — Sur un procédé pour constater la présence de l'azote dans 
l'acier, la fonte et le fer ; par M. Bovssineaurr. 


« Je n’ai nullement l'intention d'intervenir dans la discussion relative à 
la nature de l'acier; je me suis borné à tenter quelques essais dans l’espoir 
de trouver une méthode qui permit de décider s’il existe des azotures, des 
cyanures dans les aciers, les fontes et les fers de diverses origines. J'ai de- 
mandé la solution de la question à une mémorable expérience de Lavoisier : 
la décomposition de l’eau par le fer. Il m'a semblé qu’en brülant ces com- 
posés dans la vapeur aqueuse, une partie de l'azote des azotures, ete., serait 
transformée en ammoniaque par l'hydrogène naissant, et que cette ammonia- 
que étant entrainée par un courant soutenu de vapeur, on la retrouverait 
dans l’eau échappée à la décomposition. Or, dans l’expérience de Lavoisier, 
plus des neuf dixièmes de l'eau ne concourent pas à l’oxydation du fer; on 
les reçoit dans un vase qui termine le serpentin ajusté à une extrémité du 
tube. Une fois cette eau obtenue, il ne devait plus y avoir de difficultés 
pour y doser la plus infime proportion d’ammoniaque, il suffisait de la 
traiter dans l'appareil destiné au dosage de l’ammoniaque des eaux plu- 
viales, appareil qui est en permanence au Conservatoire impérial des Arts 
et Métiers. 

» 1. 42 grammes d’acier fondu étiré en fils bien décapés ont été intro- 
duits dans un tube de porcelaine maintenu au rouge cerise pendant le pas- 
sage de la vapeur. L'eau qui fournissait cette vapeur était complétement 
privée d’ammoniaque. L’expérience a duré 2" 45%, L'eau échappée à la dé- 
composition occupait un volume de 250 centimètres cubes; on l’a mise 
dans J'appareil aux eaux pluviales, où on l’a distillée en fractionnant les 
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produits : 
Ammoniaque. Azote. 
Dans la première prise, de 5o centimètres cubes, on a dosé...  of,00023  of,00019 
Dans la deuxième prise, de 50 centimètres cubes, on a dosé...  of",o0000  0%,00000 


» Cette faible quantité d’ammoniaque est bien certainement due à l’ac- 
tion de la vapeur aqueuse sur l'acier. Quand le tube de porcelaine ne ren- 
ferme pas d’acier, la vapeur engendrée par la même eau, une fois condensée, 
ne donne pas le moindre indice d’alcali. L'augmentation de poids éprouvée 

par les 42 grammes de matière a indiqué qu'il y avait eu 56,5 de fer oxydés 
auxquels doivent être attribués les 0%,00019 d’azote dosés : 1 de l’a- 
cier brülé. 

» Durant tout le cours de l'expérience, le gaz hydrogène dégagé avait 
une odeur d’acide sulfhydrique parfaitement caractérisée ; il noircissait d’ail- 
leurs le papier humecté avec la solution de sous-acétate de plomb. 

» IL. 13,66 du même acier ont été soumis, au rouge cerise, à l’action 
de la vapeur pendant 8° 5o®. On a obtenu 439 centimètres cubes d’eau 
condensée que l’on a distillée en fractionnant les produits. 


Ammoniaque. Azote. 
Dans la première prise, de 5o centimètres cubes, on a dosé...  of",00081  of%,00067 
Dans la deuxième prise, de 5o centimètres cubes, on a dosé... 0#",00000  0f',00000 


= 

» L'acide d’un tube laveur, que traversait l'hydrogène, n’a pas donné 
d'ammoniaque. 

» Jusqu'au moment où l’on a terminé l'expérience, le gaz a conservé 
l'odeur d’acide sulfhydrique, et il n’a pas cessé de noircir le papier à l’acé- 
tate de plomb. Je m’empresse de déclarer ici que M. J. Bouis, actuellement 
engagé dans des recherches très-délicates sur la constitution de l’acier, avait 
déjà reconnu cette apparition constante d'acide sulfhydrique en faisant 
passer, sur différents aciers chauffés au rouge, de l'hydrogène pur qu’il pré- 
pare par un moyen des plus ingénieux. 

». J'ai dù naturellement examiner l’action de la vapeur sur l’azoture de 
fer, dont la belle découverte est due à notre savant confrère M. Despretz. 
Ce composé, préparé en faisant passer du gaz ammoniac sec sur des fils de 
métal entretenus au rouge sombre, avait l'éclat de l’étain ; brûlée par la 
vapeur aqueuse, l’eau condensée, celle que le métal n'avait pas décomposée, 
contenait de très-notables quantités d’ammoniaque. 
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» Le procédé que je viens de décrire n’est point un procédé quantitatif, 
mais je le considère comme éminemment propre à déceler les azotures, les 
cyanures, les matières carbo-azotées unis au fer; car, toutes les fois que par 
le fait de la combustion du métal dans la vapeur aqueuse il y aura formation 
d'ammoniaque, cette ammoniaque ne saurait avoir d'autre origine que ces 
composés; on ne pourrait pas l’attribuer à des causes accidentelles venant 
de limpureté des réactifs, par la raison qu’on ne fait intervenir qu'un 
seul agent, l’eau, qu’il est facile d'obtenir entièrement exempte d’am- 
moniaque. 

» Pour déterminer les quantités réelles d'azote contenues dans l'acier, 
dans la fonte et dans le fer, je transforme en ammoniaque Îles azotures 
combinés au métal, La transformation opérée, et elle est aussi rapide 
que facile, l’'ammoniaque, donnant l'azote, est dégagée et dosée à l’aide 
de l'appareil dont je me sers pour doser l’ammoniaque des eaux mé- 
téoriques. Déjà, j'ai constaté, par ces moyens, les proportions d’azote 
constituant des azotures, ou des cyanures, dans plusieurs échantillons de 
fer et d'acier, résultats que je ferai connaître lorsque le procédé qui les a 
fournis aura été suffisamment éprouvé. » 


Femarques de M. E. Fremy sur la communièation de M. Boussingault. 


« On voit que notre savant confrère viènt de constater comme moi la 
présence de l'azote dans l'acier. Il à dit, avec beaucoup de raison, qu’en 
opérant au rouge on ne pouvait pas songer à faire passer tout l'azote de 
l’acier à l’état d’ammoniaque, puisque ce gaz était décomposable par la 
chaleur : la production de l’ammoniaque dans la décomposition de l’acier 
en présence d’un corps hydrogéné est donc, comme je l’ai avancé, une 
méthode qualitative et non quantitative. 

» Je ferai connaître bientôt un procédé de dosage fondé sur l'élimination 
directe de l'azote contenu dans l'acier, qui me parait exact. 

» Mais la proportion d'azote que l’analyse constatera dans ce cas sera 
toujours très-faible, puisque l’acier contient 99,2 pour 100 de fer. 

» Aussi, pour prouver que dans l’acier l’azote est réellement constitutif, 
on sera toujours obligé d’avoir recours aux méthodes synthétiques que j'ai 
fait connaitre dans mes précédentes communications, et qui démontrent 
que, sous des influences carburantes qui se développent en excès, le fer se 
transforme en fonte, tandis qu’en présence d’une force carburante inva- 
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riable, l’aciération du fer est proportionnelle à la quantité d'azote que l’on 
donne au métal. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Æction.du cyanate d'éthyle sur l'urée ; 
par M. A. NV. Hormanx. 


« La facilité avec laquelle la créatine, sous l'influence d’agents chi- 
miques, fournit l’urée ou ses produits de décomposition, a souvent suggéré 
l'idée de reproduire la base de la chair au moyen de l’urée. M. Weltzien (1) 
a essayé cette transformation en soumettant l’urée éthylique à l’action de 
la chaleur, espérant que ce composé éprouverait ainsi un changement ana- 
logue à une des phases de transformation de l’urée normale : 


2CH*N°?0(2)= C'H°N°0° + H°N, 


—_——_—— 


Urée. Diuret. Ammo- 


è niaque. 


TT, — ES 


2C'H°N°0 = C'H°N* 0° + CH'N (?). 
Urée éthylique. Créatine. Ethyliaque. : 
Toutefois la réaction semble s'effectuer sous une autre forme. 


» La créatine ou une substance isomère pouvait être aussi formée par 
l’action du cyanate d’éthyle sur l’urée : 


CH' N°0 + C*H°NO = C'H°N' O0? (?). 


I  — 


.Urée. Cyanate d'éthyle. Créatine. * 


» J'ai fait cette expérience. L’urée est très-facilement ‘attaquée par le Cya- 
nate d’éthyle. Sous l'influence de la chaleur, elle se dissout dans le cyanate 


“en un liquide clair qui, soumis pendant un quart d'heure à une tempéra- 


ture de 100° dans des tubes scellés; donne lieu à une nouvelle com- 
binaisôn. Le composé cristallin, dans lequel le liquide se solidifie en refroi- 
dissant,-est difficilement soluble dans l’eau froide et facilement soluble dans 
l’eau bouillante, dont il dépose, en refroidissant, de magnifiques écailles 


(1) Ann. der Chem. und Pharm.,t. C, p. 191. 
(HT 0 T0 TR et. 
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blanches d’un éclat soveux, qui peuvent s'obtenir, par une nouvelle cristal- 
lisation, à l’état de pureté parfaite. 

» Selon l’analyse, la nouvelle substance contient 

EX H! 4 N‘ O k 

» On voit que l’urée, au lieu de se combiner dans le sens de l'équation 
ci-dessus avec 1 molécule de cyanate éthylique, fixe 2 molécules de cet 
étheL: PURES 


CH' N°0 + 2 C*H°NO = C'H'*N*O*. 


EE —— — < 


A  — — 


Urée, Cyanate d'éthyle. Nouveau corps, 


» La matiere cristalline est aisément soluble dans l'alcool et dans l’éther; 
elle se dissout aussi dans les acides dilués, mais pas plus que dans Peau. 
Elle est facilement soluble dans la potasse à froid, et par l'addition d'un 
acide elle se précipite de cette solution sans altération. Soumise avec la 
potasse à l’ébullition, elle est entièrement détruite, les produits de décom- 
position, comme on pouvait l’attendre d’un composé formé par l’union de 
l’urée et du cyanate d’éthyle, étant l’'ammoniaque, l’éthylamine et l'acide 
carbonique: . 


C'H'#N'O* + 53H20 = 2H° N + 2C?H°N + 3CO*?. 


» La formation du nouveau composé cristallin présente quelque intérêt, 
en révélant le caractère diatomique de l’urée qui, s’unissant généralement 
à 1 molécule d’un acide, fixe dans ce cas 2 molécules d’acide éthylcya- 
nique. 

» En approfondissant la constitution de ce corps, on voit qu’il correspond 
à 4 molécules d’ammoniaque : 

(GO 
C'H': NO — (C'H*)' N‘; 
me | 
il se présente alors comme tétraminé, comme urée d’un ordre supérieur, 
analogue en quelque sorte aux urées des bases diatomiques étudiées dernie- 
rement par M. Volhard et plus spécialement à l’urée diéthyl-éthylénique : 
(C2 H‘ Ÿ 
(CO)? 
(CH: 
H' | 
/ 


CH! NO? — N'. 
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» En effet, le dernier composé ne diffère de la substance cristalline pro- 
duite par l’action du cyanate éthylique sur l’'urée, qu’en ce qu’il contient la 
molécule diatomique C?H' au lieu de la molécule diatomique CO. 

» La formule du nouveau composé représente aussi le sel ammonique de 
l'acide diéthylcyanurique : 
[CCN)T" 
C'H!: N‘0* — (C?H°}° O*. 
(H'N) 


Toutefois la substance n’est pas un sel ammonique proprement dit. Les 
acides ne séparent pas d’acide diéthyleyanurique, les alcalis à froid ne dé- 
gagent pas d’ammoniaque, le dichlorure de platine ne produit pas de pré- 
cipité dans la solution aqueuse. 

» L'eau mère dont le nouveau composé a été déposé contient le cyanu- 
rate d’éthyle et l’urée éthylique, substances dont la formation dans les con- 
ditions de l’expérience est facile à comprendre. » 


RAPPORTS. 


MATHÉMATIQUES. — Rapport sur un Mémoire de M. Asez TraNson, intitulé : 
Mémoire sur les propriétés d’un ensemble de droites menées de tous 
les points de l’espace suivant une loi quelconque. 


(Commissaires, MM. Lamé, Chasles rapporteur.) 


« Dans l’ordre de questions dont il s’agit, on suppose que par chaque 
point de l’espace on mène une droite dont la direction dépende de la posi-. 


tion du point. Cette position étant déterminée par les trois coordonnées 


x, ÿ, Z on exprime celle de la droite en prenant pour les cosinus des 
angles qu'elle fait avec les trois axes coordonnés, des fonctions des trois 
variables x, 7, z. 4 
» Plusieurs géomètres ont considéré déjà un tel ensemble de droites, soit 
pour étudier les positions relatives des droites dont les points de départ sent 
pris autour d’un premier point, dans un espace infiniment petit, ce qu'ont 
fait Monge, Malus, et dans ces derniers temps M. Bertrand, puis incidem- 
ment M. Sturm; soit pour chercher à distribuer l’ensemble de toutes les’ 
droites de l'espace indéfini, en certains groupes jouissant de quelque carac- 
tére spécial, par exemple, que les droites de chaque groupe soient nor- 
males à la surface lieu de leurs points de départ, quand cela est possible. 
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» C'est sous ce double point de vue que M. Transon a traité ce sujet, 
qu'il a envisagé dans toute sa généralité. Il est parvenu à des résultats nou- 
veaux et intéressants. 

» Le but principal de ses recherches paraît avoir été de trouver un mode 
de distribution de toutes les droites de l’espace en groupes de droites nor- 
males, disons, pour abréger, en groupes normaux à certaines surfaces; et 
cela dans tous les cas, c’est-à-dire quelles que soient les fonctions des coor- 
données x, y, z qui déterminent les directions des droites; mais en aban- 
donnant la condition à laquelle on s’est arrêté jusqu'ici, que la surface lieu 
des points de départ des droites soit.elle-même une des surfaces normales à 
ces droites. 

» Abordons les considérations analytiques que comporte la question. 

» Soient x, y, z les coordonnées d’un point de l’espace, et X, Y, Z les 
cosinus des angles que la droite qui part de ce point fait avec les trois axes 
coordonnés {supposés rectangulaires) : ces cosinus sont des fonctions données 
der, y,2, satisfaisant, bien entendu, à l'équation 


X'+Y+7— "st 


» Si l’on demande de mener par un point A de l’espace une surface qui soit 
normale aux droites qui partent de ses points, on trouve, comme l’a montré 
M. Bertrand, dans son beau Mémoire sur la théorie des surfaces (1), que cela 
n’est pas possible, en général; et que l’existence d’une telle surface est subor- 
donnée à la condition d’intégrabilité de l’équation 

X dx + Ydy + Zdz =o,. 


‘qui exprime que la droite correspondante au point (+, y, z) est normale à 
la surface qui passe par ce point. 

» Cette condition d’intégrabilité se réduit, d'après Euler, comme on sait, 
à l'équation 


f dY dZ\ dZ dX\ dx dY 
Xe) +Y-5) Labels 


» Mais M. Bertrand en a trouvé une expression purement géométrique ; il 


a démontré que : : 
» Pour que des droites, dont la direction est donnée en fonction des coordon- 


Lee 


(1) Voir Journal de Mathématiques de M. Liouville, t. IX, p. 133-154 ; année 1844. 
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nées de leur point de départ, puissent étre normales à une série de surfaces, 
faut et il suffit qu’en prenant un point quelconque À dans l’espace et la droite AN 
correspondante à ce point, puis portant perpendiculairement à AN, à partir du 
point A, deux longueurs infiniment petites AB, AC, égales et perpendiculaires 
entre elles, les droites correspondantes aux points Bet C fassent respectivement 
avec les plans NAB, NAC deux angles égaux (1). 

» Ainsi, en général, un ensemble de droites menées par tous les points 
de l’espace, d’après une loi quelconque, ne se partage point en groupes nor- 
maux à des surfaces lieux des points de départ des droites. 

» Mais ces mêmes droites se peuvent-elles distribuer en groupes normaux 
à des surfaces différentes de celles des points de départ de chaque groupe ? 
Telle est la question que s’est proposée M. Transon, et qu’il résout affir- 
mativement. | 

» Il démontre, en effet, que de tels groupes de droites, ou de telles sur- 
faces existent, quelle que soit la loi suivant laquelle sont menées les droites 
correspondantes à tous les points de l’espace. 

» Non-seulement ces surfaces existent toujours, mais elles peuvent être 


formées de bien des manières différentes, même dans le cas particulier où 


il existe des surfaces normales aux groupes de droites qui partent de leurs 
points; ces surfaces particulières n’offrent alors qu’une des solutions nom- 
breuses de la question. s 

» La marche suivie par M. Transon consiste à introduire dans son analyse 
une fonction des coordonnées x, y, z, qu’il regarde comme exprimant la 
longueur d’une ligne. Il porte cette longueur sur chaque droite de l’espace, 


(1) Cette propriété remarquable des normales à une surface a conduit M. Sturm à une 
généralisation concernant le système des droites menées de tous les points de l’espace d'après 
une loi quelconque; il énonce ainsi $on théorème : 

Si l’on considère un système de lignes droites disposées dans l’espace suivant une loi ana- 
lytique quelconque et qui ne puissent étre normales à aucune surface, en prenant un point’ 
quelconque O dans l’espace et la droite OZ correspondante à ce point, puis portant per- 
pendiculairement à OZ deux longueurs infiniment petites OM, OM’, égales et perpendiculaires 
entre elles, les. angles infiniment petits w et w' que feront la droite correspondante au 
point M avec le plan ZOM, et la droite correspondante au point M’ avec le plan ZOM' auront 
leur somme algébrique (x + p') différente de zéro et constante, quelles que soient les direc- 
tions des deux lignes OM, OM, pourvu qu’elles soient toujours égales, perpendiculaires l’une 
à l’autre et à OZ au méme point O. La somme (y + p') est nulle dans le seul cas où les 
droites du système sont normales à une méme surface. (Mémoire sur la Vision; Comptes: 
rendus de l Académie, t. XX, p. 12453 année 1845.) 
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à partir du point auquel appartient cette droite. Soit M ce point, et M' l’ex- 
trémité de la ligne portée sur la droite. 

» À une surface (M) lieu des points M, correspondra une surface (M’) 
lieu des points correspondants M’: ces surfaces (M) dépendront de la fonc- 
tion des coordonnées x,7,2, qu'on aura prise pour exprimer les lon- 
gueurs M M. 

Cela posé, M. Transon trouve que par chaque point A de l’espace, 
on peut mener un système de surfaces (M), auxquelles correspondent des 
fonctions de x, y, z pour les distances MM’, de manière que chaque sur- 
face (M') soit normale à toutes les droites qui ont leur point de départ sur 
la surface (M). 

» Ainsi toutes les droites de l’espace ‘peuvent toujours se distribuer en 
groupes normaux à des surfaces (M') et conséquemment à des séries de 
surfaces parallèles, comme dans le cas où M. Bertrand a reconnu qu’elles 
pouvaient être distribuées en groupes normaux aux surfaces lieux de leurs 
points de départ. 

» M Transon appelle les surfaces (M) surfaces résolvantes, parce qu’elles 
donnent le moyen de résoudre l'ensemble des droites de l’espace en groupes 
normaux à des séries de surfaces; et les surfaces (M) surfaces directrices, 
parce que chacune dirige lun de ces groupes: | 

» Toutes les surfaces-résolvantes qu’on peut mener par un même point A 
sont représentées par une même équation linéaire aux différentielles par- 
tielles du premier ordre : conséquemment leurs plans tangents au point A 
passent tous par une même droite. Cette droite est différente de celle qui cor- 
respond au point A. Les plans tangents sont appelés plans résolvants. 

Outre cette propriété de passer par une même droite, ces plans résol- 
vants en ont une autre également simple, qui se rattache au cône du se- 
cond ordre découvert par Malus. 

On sait que si l’on demande de passer d'un point A pris sur une sur- 
face courbe à un point infiniment voisin A’ sur la même surface, tel, que 
la droite correspondante à ce point A’ rencontre la droite correspondante 
au point À, il n'existe sur la surface que deux directions A A’ qui satisfont 
à la question, parce que ces directions sont déterminées par une équation 
du second degré. C’est le théoreme de Monge démontré dans son Mémoire 
sur les déblais et les remblais (voir Mémoires de l'Académie des Sciences pour 
1781, p. 666). 

» Mais si l'on demande de passer du point À à un autre point infiniment 
voisin À’, non assujetti à se trouver sur une surface donnée, et tel encore 
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que la droite correspondante à A’ rencontre celle du point A, les points À’ 
se trouvent sur un cône du second ordre; c’est-à-dire que les directions AA’ 
sont les arêtes du cône. Ge théorème est dù à Malus qui a donné l'équation 
du cône dans son premier Mémoire sur l’optique (voir XIV® cahier du Jour- 
nalde l'Ecole Polytechnique, p. 3; année 1808). Toutefois ce théorème se 
pouvait conclure immédiatement de celui de Monge. Car d’après celui-ci 
tout plan mené par le point A ne peut rencontrer le cône lieu des droites 
AA’ que suivant deux arêtes; ce qui indique que ce cône est nécessairement 
du second ordre. 

» Voici l'usage que fait M. Transon de ce cône pour construire les plans 
résolvants. Qu'autour de la droite de l’espace correspondante au point A, 
qui est une arête du cône, on fasse tourner deux plans rectangulaires, dont 
chacun coupera le cône suivant une autre arête : Le plan des deux arétes 
ainsi obtenues est un plan résolvant. 

» Une considération bien simple montre qu'il doit en être ainsi; car 
d’une part les droites de l’espace correspondantes à deux points A’ et A” 
pris sur les arêtes du cône rencontrent la droite du point A, puisque telle 
est la propriété du cône; mais, d’autre part, ces droites étant normales à 
une surface (M'), d’après le résultat fondamental de M. Transon, il s'ensuit, 
en vertu du théorème de Monge sur les normales à une surface, que les 
deux plans dans lesquels les droites des points A’ et A” rencontrent celle 
du point A, sont les plans des courbures principales de la surface (M') en 
son point correspondant au point À, et par suite que ces plans sont rec- 
tangulaires. La construction des plans résolvants, au moyen du cône de 
Malus, se trouve donc démontrée directement. 

» On voit aussi tout naturellement, comme le faitremarquer M. Transon, 
que ces plans doivent passer par une même droite, en vertu d’une pro- 
priété générale des cônes du second ordre, puisque les deux plans rectan- 
gulaires qui servent à les déterminer tournent autour d’une arête fixe du 
cône. Ajoutons, ce qui précisera davantage la position de cette droite, inter- 
section commune des plans résolvants, qu’elle se trouve dans le plan nor- 
inal au cône suivant cette arête fixe. 

» Les plans résolvants donnent lieu, individuellement et dans leur en- 
semble, à d’autres propriétés. 

» Chacun de ces plans étant tangent en A à une surface résolvante, les 
droites de l’espace qui partent des points de ce plan pris sur un contour 
infiniment petit tracé autour du point À sont toutes normales à une surface 

C.R., 1865, 17 Semestre, (T. LIL, N° 20.) 133 
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directrice (M'). M. Transon en conclut, d’après un théorème général sur 
les normales à une surface, démontré au commencement de son Mémoire, 
que ces droites s'appuient toutes sur deux certaines droites fixes qui rencontrent 
en deux points différents la droite correspondante au point A, sont normales à 
celte droite, et sont rectangulaires entre elles; c'est-à-dire qu'elles sont dans 
deux plans rectangulaires passant par cette droite. L'auteur appelle ces deux 
droites directrices. 

» Ces deux droites, sur lesquelles s'appuient toutes les normales à une 
surface menées par les points d’un contour infiniment petit tracé autour d’un 
point À sur la surface ou sur son plan tangent, ont déjà été trouvées par 
M. Sturm dans son Mémoire sur l'Optique cité précédemment. 

» Elles sont situées perpendiculairement à la normale en A, dans les 
plans des deux courbures principales, et elles passent respectivement par 
les deux centres de courbure (1). 

» Considérant l’ensemble de toutes les droites directrices correspondantes 
à tous les plans résolvants menés par un même point de l’espace, M. Transon 
trouve que ces droites ont entre elles une relation de position bien remar- 
quable : Elles sont les génératrices d’un méme paraboloïde hyperbolique. 

» Cette belle propriété termine le Mémoire dont l’Académie nous a 
chargés de lui rendre compte. 

» Non-seulement ce Mémoire renferme des résultats nouveaux dans 
cette question d’un système de droites émanées de tous les points de l’es- 
pace, qui a occupé des géomètres célèbres; mais il est à croire qu'il pro- 
voquera d’autres recherches : le sujet est loin d’être épuisé. C’est, du reste, 
un caractère bien connu des vérités mathématiques : chaque pas fait dans 
leur exploration marque un point de départ vers de nouvelles découvertes; 
et le champ des recherches, qui semblait d’abord limité, s'étend de plus 
en plus. 

» En résumé, le Mémoire de M. Transon nous a paru mériter l’approba- 
tion de l'Académie; et nous avons l’honneur de vous proposer d’adresser 
des remerciments à l’auteur pour cette savante commuimealion. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


(1) M. Transon prévient qu’il a reconnu que M. Kummer, de Berlin, Correspondant de 
notre Académie, a aussi démontré l'existence de ces deux droites dans son Mémoire sur la 
théorie des systèmes de rayons rectilignes ( Allgemeine Theorie der gradlinigen Strahlensys- 
teme), publié tout récemment dans le Journal de Mathématiques de Crelle, t. LVII, p. 189- 
230; année 1860. 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à la nomination d’un Membre 
qui remplira dans la Section de Minéralogie et Géologie la place devenue 
vacante par le décès de M. Cordier. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 55, 


M. Daubrée obtient. : . . . . . 48 suffrages. 
NT DES CIOIZEAUX . . . . . 5 » 
NDS DelS RS 5 5." 2 » 


M. Dausrée, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation de l'Empereur. 


L'Académie procède ensuite, également par la voie du scrutin, à la nomi- 
nation de la Commission qui sera chargée de décerner, s’il y a lieu, le grand 
prix de Mathématiques pour 1861, question concernant la théorie de la 
chaleur. 


MM. Liouville, Lamé, Bertrand, Chasles, Duhamel, réunissent la majorité 
des suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANATOMIE COMPARÉE. — MNouvelles éludes sur le système vertébral; par 
M. Lavocar. Deuxième partie. (Transmis par M. le Ministre de l’Agri- 
culture, du Commerce et des Travaux publics.) (Extrait par l’auteur. } 


(Commissaires précédemment nommés : MM: Serres, Geoffroy-Saint-Hilaire.) 


« La détermination positive de la composition élémentaire du modele 
vertébral est indispensable pour apprécier à leur juste valeur les détails d’un 
segment vertébral quelconque. 

» Jusqu'à présent, les diverses tentatives sur ce point fondamental ont 
donné des résultats imparfaits. 

» Le type de construction du système vertébral doit être étudié chez les 
vertébrés supérieurs, où il atteint son plus haut développement. Si, par 
exemple, on examine une vertèbre thoracique de jeune mammifère, on 
constate facilement, qu’en outre du centrum, elle est composée, pour cha- 


en PA 
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cuu des deux arcs et de chaque côté, de cinq pièces distinctes, qui sont : 


1° Parapophyse neurale. — Ta cupule costale postérieure. 
2° Métapophyse neurale. — La cupule costale antérieure. 
Arc 3° Diapophyse neurale. — Xe sommet de l’apophyse transverse (épiphysaire 
neural. comme les cupules). 
4° Neurapophyse (R. Owen). — La lame vertébrale. 
5° Neurépine (R. Owen). — Le sommet épiphysaire de l’apophyse épineuse. 
1° Parapophyse hémale. — La tubérosité de la côte. 


À 2° Métapophyse hémale. — La tête de la côte (épiphysaire comme la tubérosité). 
rc 


ace 3° Diapophyse hémale.—La côte proprement dite ( côte supérieure des oiseaux ). 
émal. 


4° Hemapophyse (R. O.).— Le cartilage costal (côte inférieure des oiseaux). 
5° Hémépine (R. O.). — La pièce sternale correspondante. 


» Telle est la composition élémentaire du modèle vertébral, sauf les 
appendices qui, dans le type complet, s'ajoutent à l'arc hémal. 

» Les deux arcs vertébraux sont donc semblables dans leurs détails 
essentiels, comme dans leur ensemble. 

» De nombreuses variétés se présentent chez les différents vertébrés, et 
dans les diverses régions d’un même animal. Les pièces les moins constantes 
sont les parapophyses et les métapophyses hémales ou neurales. Les autres, 
et surtout le centrum, ont plus de fixité. Mais, si dégradés qu'ils puissent 
être, les segments vertébraux conservent toujours leur caractère fon- 
damental. 

» Enfin, dans toutes les modifications du type vertébral, si le nombre 
normal des éléments constitutifs est souvent réduit, il n’est jamais dé- 
passé. » 


OPTIQUE. — Théorie de l'œil; par M. L.-L. Vaurée. Vingt et unième 
Mémoire. Suite des développements relatifs aux idées exposées dans les 
précédents Mémoires. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Pouillet, Faye, 


de Quatrefages. ) 


«_ Il faut distinguer dans l’œil deux appareils. L’un qui se compose des 
muscles, de la cornée, de l'iris, du cristallin, du corps vitré et de la cho- 
roïde, a pour objet le dessin et les couleurs de l’image choroïdienne : c'est 
l'appareil descriptif. L'objet de l’autre est de donner la sensation de l’image ; 
il se compose de la rétine et du nerf optique : c’est l'appareil sensitif. Les 
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fonctions de ces deux appareils se lient, ce qui fait quelquefois que l’on 
confond à tort leurs actions. Ainsi dans les éblouissements de la vue il 
arrive qu'au premier aperçu d’un objet on le voit très-nettement, l’image 
est donc pure; mais dès que le jugement intervient pour que l’on se rende 
compte de ce que l'image indique, les éblouissemnents empêchent la vision. 
C'est donc l'appareil sensitif qui est malade, et le médecin doit se garder 
d'ordonner des remèdes qui agiraient sur l'appareil descriptif. Ces consi- 
dérations sur lesquelles nous insistons dans cette nouvelle partie de notre 
travail nous semblent expliquer pourquoi les points brillants des objets qui 
ont beaucoup d’éclat nous apparaissent sous la forme de rosaces. 

» L'examen d’une théorie des couleurs dans la scintillation des étoiles, 
présentée par M. Ch. Montigny à l’Académie de Bruxelles, nous occupe en- 
suite, ce qui nous ramène aux idées que nous avons émises sur cé phéno- 
mène, Nous croyons que les deux objections principales qui nous ont paru 
repousser absolument la théorie de M. Arago par les interférences repous- 
sent aussi celle de Montigny. Des expériences simples peuvent, suivant nous, 
jeter beaucoup de lumière sur ce qui concerne la scintillation. Nous en 
indiquons une nouvelle. 

» La substitution des foyers confus aux foyers géométriques des instru- 
ments d'optique doit-elle jeter de l'embarras dans l’enseignement de la 
vision ? Nous examinons cette question et nous croyons faire voir que, 
sans admettre aucune des idées fausses des anciennes théories, cet ensei- 
gnement, quelque élémentaire qu’on le veuille, gagne beaucoup en simpli- 
cité et en clarté. » 


MÉTÉOROLOGIE CHIMIQUE. — Wariabilité normale des propriétés de l'air 
atmosphérique; par M. Houzeau. (Suite.) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Boussingault, Balard, 
Decaisne.) 


« Il était important de savoir si les faits mentionnés dans ma précédente 
Note étaient produits par le même agent, ou si au contraire ils dérivaient de 
plusieurs causes. Les observations que je fais connaître aujourd’hui per- 
mettent de résoudre cette question et de conclure que ces propriétés dif- 
férentes de l’air sont dues à deux principes distincts ou plutôt à deux 
catégories de corps : à des corps possédant une faculté décolorante tres- 
prononcée, parmi lesquels se trouve l'ozone, et à des substances acides, 
mais. impuissantes à produire dans le même temps les effets attribués aux 
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principes décolorants. C’est ce qui résulte des exemples suivants qui sont 
extraits de mon journal de météorologie. 


AIR DE LA VILLE DE ROUEN. AIR DE LA CAMPAGNE. 
Partie haute, rue Bouquet. Environs de Rouen, hameau des Cottes. 


À" —— "© 


PAPIER VINEUX MI-IODURÉ PAPIER BLEU PAPIER VINEUX MI-IODURÉ PAPIER BLEU 
décelant décelant décelant décelant 
l'ozone atmosphérique ; l'acide aérien ; l'ozone atmosphérique ; l'acide aérien ; 
renouvelé toutes les 24 heur.{exposition pend. plus. jours. frenouvelé toutes les 24 heur.|exposition pend. plus. jours. 


Coloration bleue nulle. Commence à rougir | Colorat. bleue intense,| Pas de réaction acide 
sur les bords mais légère décolorat. 


Id. Rouge manifeste. Colorat. bleue-violette.| Pas de réaction acide 
ni décoloration sensible 


Id. Rouge plus prononcé. | Coloration violette. | Pas de réaction acide 
ni décoloration sensible 


Id. Aucune réaction acide.lColorat. bleue-violette. Coloration rose. 


» On voit ainsi que la coloration caractéristique du tournesol ioduré 
apparaît en J’absence de toute réaction acide, et ne s’observe pas au con- 
traire quand l'acide est très-nettement accusé dans l'air. Donc ce dernier 
corps ne simule pas l’ozone. Mais n’y a-t-il pas à craindre l'effet opposé, 
c'est-à-dire que l'acidité de l’air ne masque la réaction de l'ozone en satu- 
rant la potasse produite? En principe, cette crainte est fondée, mais en fait 
on n'a pas eu l’occasion d’en constater souvent l'influence, comme on peut 
le voir par cet autre exemple. 


AIR DE LA VILLE DE ROUEN. AIR DE LA CAMPAGNE. 
Partie haute. Environs de Rouen, hameau des Cottes. 


PEN ET 2 ——— T— oo ——— 


PAPIER VINEUX MI-IODURÉ PAPIER BLEU PAPIER VINEUX MI-IODURÉ PAPIER BLEU 
décelant décelant décelant décelant 
l'ozone atmosphérique ; l'acide aérien; l'ozone atmosphérique ; l'acide aérien; 
renouvelé toutes les 2; beur.| exposition pendant 2 jours, frenouvelé toutes les 24 heur.| exposition pendant 2 jours. 


qi 


Coloration bleue très- Acidité nette. Coloration bleue- 
intense. violette. 


Coloration bleue- Acidité plus forte. Coloration bleue Acidité bien appa- 
violette. intense. 


Coloration bleue- indice notable d’acidité Coloration bleue Pas d'observation. 
violette. intense. 


Coloration bleue très- |  Acidité faiblement : 
intense. augmentée. k 
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» Malgré l'acidité permanente de l'air la coloration bleue du papier de 
tournesol mi-ioduré n’a donc cessé d’être visible ; néanmoins on doit attri- 
buer à l'acide aérien la propriété de diminuer la sensibilité du réactif vineux, 
comme on le constate quand ce réactif est resté exposé plusieurs jours à 
l’air sans donner aucun indice de la présence de l'ozone. 

» Dans une série d'observations négatives de vingt-cinq jours faites à la 
ville (septembre 1860) ayant été conduit à soupçonner la mauvaise qua- 
lité des papiers employés, on eut l’idée de transporter quelques-uns d’entre 
eux à la campagne, où d’autres papiers décelaient la réaction de l’ozone. 
Douze heures après ils avaient bleui dans leur partie iodurée. Si l’on était 
tenté d'expliquer ce phénomène par la formation dans l'air de la ville d’un 
nitrite alcalin devenu invisible par un excès d’acide, mais réapparaissant à 
la campagne par l'élimination ou la neutralisation de l'acide, on s’en trou- 
verait tout de suite empêché par une autre observation comparative faite en 
même temps. En effet, un semblable papier qui n'avait pas été préalable- 
ment exposé à l’air de la ville, avait également accusé le même jour à la 
campagne la présence de l’ozone. 

» Ainsi, les observations météorologiques directes contredisent de la 
manière la plus absolue ce qui avait été récemment annoncé : l'acide 
aérien, loin de bleuir le tournesol vineux mi-ioduré à la manière de l’o- 
zone, tend plutôt à faire disparaître cette coloration caractéristique quand 
elle a lieu. Et ces observations ont en ce moment d'autant plus de poids, 
qu'elles n’ont pas été instituées pour les besoins de la cause. Cependant il 
m'a paru utile de les vérifier encore en opérant sur de l’air pris dans deux 
villes assez distantes l’une de l’autre. C’est dans ce but que M. Léopold Le- 
vert a eu l’obligeance de répéter à Paris les mêmes expériences qu'on exe- 
cutait en même temps à Rouen, dans des appareils semblables et avec des 
papiers identiques préparés avec la même teinture de tournesol sensible et 
la même dissolution d’iodure de potassium neutre. 

» Voici quels ont été les résultats pendant le mois d'avril 1867 : 


AIR DE LA STATION DE PARIS. AIR DE LA STATION DE KOUEX. 
Rue du Temple, 3° étaze. Ese Bouquet, ° étaze. 


A 
_ 
= 
= 
-2 
2 


» L'air de Rouen 2 donc manifesté des propriétés décolorantés beaucoup 
plus énergiques que l'air de Paris, et en outre il 4 bleui, contrairement à ce 
dernier, la partie iodurée du tournesol vineux. Néanmoins l'acidité nor- 
male des deux airs à été signalée. 

» Or, si les interprétations que M. Cloez à données de ses expériences 
étaient exactes, si l'acide aérien était de l'acide azoteux ou de l'acide hypo- 
2z0tique et si Fon devait lui attribuer la coloration bleue du papier rouge 
vineux, cette coloration aurait dû apparaître dans les deux cas, d'autant 
plus que les papiers mi-iodurés qui 4 Paris n’avaient donné que des résul- 
tais négatifs, ont bleui des qu'ils ont été exposés pendant douze heures dans 
l'air de Ronen. 

» En résumé, il résulte encore de l'a ensemble de ces observations que les 
propriétés chimiques de l'air sont trés variables par leur nature et leur 
intensité, Mais cette maniére d'agir est si peu en harmonie avec ce qu'on 
croit ordinairement, qu’on est tout de suite porté à se demander si elle cor- 
respond 2 un changement subit dans la composition de lat ou si 
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l’on doit plutôt l’attribuer à une influence de masse prenant son origine 
dans la vitesse de l'air et manisfestant diversement ses effets suivant la tem- 
pérature, l’état hygrométrique ou lumineux, etc., de certaines zones ato- 
sphériques. Ces questions feront l’objet d’un autre Mémoire, » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Machine propre à tirer avantageusement parti de la 
force expansive de la vapeur d'éther sulfurique ; extrait d'une Note de M.E, 


L. Bronx, 


(Commissaires, MM. Morin, Combes.) 


« Quelques essais tentés pour remplacer la vapeur de l’eau par celle de 
l’éther sulfurique, comme force motrice, ont été loin de répondre aux espé- 
rances qu’on pouvait fonder sur l'emploi de cet autre agent... Mais comment 
at-on apprécié le travail de la vapeur d’éther et l'économie de combustible? 
Par la marche d’une machine construite pour fonctionner à la vapeur d’eau 
et qu’on fit mouvoir par celle d’éther, sans songer à lui faire subir une 
transformation appropriée à son nouveau moteur. Il est facile de se figurer 
les vices de cet appareil... Il est cependant extrémement simple d'utiliser 
la vapeur de l’éther par l'emploi d'appareils spéciaux, dont nous allons 
soumettre la description succincte à l'appréciation de l’Académie. 

» La chaudiere d’éther sera cylindrique et renfermée dans un autre cy- 
Jindre d’un diametre un peu plus grand, où arrivera la vapeur de l’eau con- 
tenue dans une chaudière chauffée au degré voulu ; par ce moyen la tempé- 
rature sera uniforme et les fuites sans inconvénient, (La chaudière où se 
vaporise l’eau doit étre munie d’une soupape de sûreté, d’un manomètre et 
d’un thermomètre quand la chaleur de la vapeur ne doit pas dépasser 100 de- 
grés ; cette chaudière sera aussi résistante que celle d’éther; sa capacité ne 
doit pas étre bien vaste, car son seul but est de chauffer cette dernière par 
un tuyau qui porte la vapeur sur sa surface par la base du cylindre enve- 
loppant. Pour être plus promptement chauffée, là chaudière d’éther doit 
être à tübulure. Si une fuite s'y déclarait, élle causerait dans l’autre une 
pression anormale qu'accuserait le manomètre ; on serait sans crainte d’ac- 
cident jusqu’à ce qu’il soit remédié au mal, car la vapeur d’éther venant à 
se dégager dans celle de l’eau, leur mélange waurait plus une aussi grande 
tension que la premiére. ) | 

» Le condenseur sera une cuve remplie d’eau dans laquelle plongera un 
serpentin où se condensera la vapeur de l’éther ; celui-ci sera ensuite aspiré 


CG, R., 1861, 17 Semestre, (T. LI, N° 20, ) 154 s 
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puis refoulé dans la chaudière sans qu’on en ait dépensé une seule goutte. 
(L'eau de la cuve sera renouvelée par une pompe expulsant celle qui a 
absorbé le calorique latent de la vapeur ; l’eau fraiche, avant d’arriver à ce 
condenseur, devra passer par un autre dont il sera parlé plus loin. Le ser- 
pentin sera en cuivre, long, le plus mince possible et d’un calibre suffisant 
pour dégager promptement le piston. Le serpentin peut contenir lui-même, 
suivant son axe, un tuyau dans lequel un courant d’eau facilitera encore 
la condensation.) 

» Le vide ne sera qu'’imparfaitement fait par suite de la tension de la va- 
peur à la température ambiante; mais dans les machines à haute pression, 
la vapeur n’est pas condensée à sa sortie du piston pour utiliser la pression 
atmosphérique; elle s'échappe dans la cheminée pour activer le tirage du 
foyer; comme la chaleur de celui que nous employons n’a pas besoin d’être 
aussi intense, tant s’en faut, il n’y a pas lieu de perdre d'éther, et en sup- 
posant que nous ne devions pas compter sur un vide parfait, du moins nous 
rentrons dans le cas des machines à haute pression. 

» Avec ces simples données et sans qu’il soit nécessaire d’y joindre un 
plan descriptif, le premier constructeur venu peut mettre notre système 
en pratique; il serait bon toutefois qu'il en comprit bien les trois buts : éco- 
nomie, force et süreté. Ainsi la chaleur du foyer, placé sous la chaudiere 
d’eau, passera sous le cylindre enveloppant avant de disparaître par la 
cheminée. Dans le cas où l’on aurait besoin de lâcher la vapeur d’éther, ce 
serait dans un condenseur particulier, semblable à celui que nous avons 
décrit, l'extrémité du serpentin aboutissant au réservoir d’éther destiné à 
alimenter la chaudière et à compenser le peu de perte occasionné pendant 
le jeu de la machine. Celle-ci doit être à double effet et Ja tension de la va- 
peur portée à plusieurs atmosphères; car, à basse pression, on perdrait 
comparativement beaucoup d’effet par suite de l'impossibilité d'opérer un 
vide complet. La chaudière d’éther, son réservoir, les condenseurs et les 
pistons pour les fuites qu’il pourrait y avoir autour des tiges, seront placés 
dans une pièce entièrement séparée du foyer et bien ventilée. Des tubes 
partiront de cette chaudière pour permettre au chauffeur, dans l'endroit où 
il est, de lâcher la vapeur d’éther, de connaître sa tension ‘et le niveau du 
liquide; une soupape de stüreté achèvera de compléter tous ces moyens 
d'éviter les accidents, qui seront bien plus rares que dans les autres pompes 
à feu. Les dimensions des pièces de la machine et l’activité des pompes 
qu’elle meut pour ramener l’éther condensé et rafraichir les deux serpen- 
tins devront être calculées d’après lés propriétés physiques de l’éther et de 


LA 
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sa vapeur sous l'influence d’un certain degré de chaleur; faisons remarquer 
que notre machine ne différant des anciennes que par la disposition des 
chaudières et des condenseurs, nous nous sommes dispensé de faire une 
description générale de toutes ses parties. » 


PHYSIQUE. — Recherches expérimentales sur l'écoulement des vapeurs; par 
MM. Mrvary et Resa. (Extrait par les auteurs.) 


(Commissaires, MM. Poncelet, Combes, Clapeyron.) 


« Le Mémoire que nous avons l'honneur de soumettre à l’Académie est 
la relation des expériences que nous avons faites sur l'écoulement des va- 
peurs, abstraction faite des frottements sur lesquels nous reviendrons plus 
tard, c'est-à-dire en observant l’excès de pression à une faible distance de 
l'orifice. La forme hyperbolique des Traités de Mécanique donne des résul- 
tats trop faibles; elle est d’ailleurs inadmissible, attendu que nous avons 
reconnu directement qu’il n’y a pas de détente dans le tuyau. La formule de 
l'écoulement des liquides, adoptée pour l'air par M. Poncelet dès 1845, 
cadre au contraire très-bien avec l'expérience; cependant nous avons ob- 
servé que le coefficient de dépense va en diminuant à mesure que la pre- 
iniere augmente, suivant une loi dépendant de la forme de l'orifice, et que 
nous avons représentée dans chaque cas par une formule d’interpolation, 
pour les pressions comprises entre 1,5 et 5 atmosphères. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide bromobulyrique et sur un nouvel acide qui 
en dérive; par MM. C. Frepez et M.-V. Macnuca. 


(Commissaires, MM. Balard, Fremy.) 


On sait que M. Wurtz (1) a obtenu, par l’oxydation de l’amylglycol, 
un acide (C*H*O*) qu'il a appelé butylactique, le regardant comme l'acide 
lactique du butylglycol. Cet acide présente la même composition que l'acide 
acétonique de M. Staedeler (2), qui est produit par l’action de l'acide chlor- 


(1) Mémoire sur les glycols, 1859, p. 64. 
(2) Nachrichter der Gesellschaft des Wissenschaften zu Gaættingen, 1853, n° 9, p. 121, et 
Pharmaceutisches Centralblatt, 1853, p. 433. 


134. 


( 1028 }) 


hydrique sur un mélange d’acétone et d’acide cyanhydrique. On pouvait 
se demander si ces deux acides sont identiques ou simplement isomériquess 
dans le cas où l’on aurait reconnu l'identité, outre l’avantage de simplifier 
les faits de la science, il y avait encore un intérêt particulier à pouvoir suivre 
pour ainsi dire, dans l'acide acétonique, la formation du radical butylac- 
tique G*H°O, qui s’est compliqué successivement en partant du radical acé- 
tyle C2H°9, par l’addition de méthyle, puis de carbone. 

» Dans le but de réaliser cette comparaison, nous avons essayé, à plu- 
sieurs reprises, de préparer l’acide acétonique; en suivant les indications de 
M. Staedeler, nous ne sommes parvenus à obtenir que des quantités d’acide 
insuffisantes pour une étude complète. Toutefois l’apparence des cristaux 
nous porterait à croire que l'acide acétonique et l’acide butylactique sont 
identiques. La description des sels étudiés par M. Wurtz et par M. Staedeler 
ne s'oppose pas à cette identification. 

» N'ayant pas réussi dans cette voie, nous avons pensé que l’acide acéto- 
nique pourrait peut-être se dériver de l’acide butyrique de la même ma- 
nière que lacide glycolique se dérive de l’acide acétique. Pour réaliser cette 
idée, nous avous fait passer pendant plusieurs jours du chlore dans de l’a- 
cide butyrique à la température de son ébullition. Ayant soumis le produit 
à la distillation fractionnée, nous avons recueilli une petite quantité d’un 
liquide bouillant de 216 à 220°. Le liquide ne renfermait que 21,4 de 
chlore, au lieu de 29,5 que doit contenir l’acide chlorobutyrique. D’ailleurs 
la plus grande partie de l’acide butyrique n'était pas attaquée. 

» La préparation de lacide chlorobutyrique paraissant d’après cela 
longue et difficile, nous avons pensé que nous réussirions peut-être mieux 
en employant le brome et en opérant sous pression. 

» En effet, ayant scellé dans un tube 1 équivalent d’acide butyrique et 
2 équivalents de brome, et ayant chauffé le mélange pendant quelques 
heures à 130°, nous avons obtenu un liquide qui a passé en grande partie 


à la distillation de 210 à 220°. La portion recueillieentre 212et 217° a donné 
à l'analyse : 


Théorie 
(C*HBrO*). 
CRT PU Da 28,0 28,9 
Ho s FAC ONF 0 4,2 
Brsu. 1 5. Momo st 48,0 


L'acide bromobutyrique s'obtient de la sorte en quantité considérable. 
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… » Il est important de ne pas dépasser la température que nous avons in- 
diquée plus haut. Ayant chauffé le tube jusqu’à 210° environ dans une 
première opération, nous l'avons trouvé rempli d’une matière noire presque 
solide formée principalement de charbon et d’acide succinique. Cet acide à 
été caractérisé par son aspect, par la réaction de son sel d'ammoniaque sur 
les sels de peroxyde de fer, et enfin par le dosage de l’argent contenu dans 
son sel d'argent. Trouvé, 64,9; succinate d'argent, 65,7. 

» L’acide succinique se produit ici par suite de la décomposition d’une 
portion de l’acide bromobutyrique dont l'oxygène se porte sur la partie 
non décomposée. C’est une réaction analogue à celle par laquelle M. Des- 
saignes a transformé l'acide butyrique en acide succinique en loxydant 
par l’acide azotique. 

» Nous avons observé la formation d’une certaine quantité d'acide suc- 
cinique même à la température de 160 à 170°. 

» L’acide bromobutyrique ainsi préparé a été traité, en présence de l’eau, 
par la quantité d’oxyde d’argent nécessaire pour saturer le brome qu'il ren- 
ferme. La réaction a été rapide, et le liquide obtenu, dépouillé à l’aide de 
l'hydrogène sulfuré, d’un léger excès d’argent, puis saturé par l’oxyde de 
zinc, a laissé déposer à l’évaporation un sel cristallisé en mamelons durs 
rayonnés, dont la composition est celle du butylactate de zinc. 


Théorie. 
d IL. (C*HZn0*}. 
ER TIM 34,7 35,5 7 
Br zip 5,x 5,2 5,1 
” 4° CEE 23,8 24,3 


» Si la composition de ce sel ne diffère pas de celle du butylactate, il 
n’en est pas de même de son aspect , le butylactate se présentant en lamel- 
les et en écailles nacrées très-différentes des mamelons analysés. La solu- 
bilité du butylactate parait être aussi bien moindre. | 

» La différence est encore plus grande entre les acides. Le sel de zinc, 
traité par l'hydrogène sulfuré, donne une liqueur fort acide, qui laisse à 
l’évaporation un liquide sirupeux ne pouvant cristalliser que sur l’acide 
sulfurique, ou encore mieux dans le vide sec. Il se présente alors en rosettes 
rayonnées, d’une déliquescence extrême, tout à fait différente des petits 
prismes d'acide butylactique qui sont nets, et qui se conservent parfaite- 
ment à l’air même humide. 

» Ainsi, au lieu d’arriver à l'acide butylactique, ou acétonique, nous 
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avons rencontré un acide nouveau pour lequel nous proposerons le nom 
d’acide oxybutyrique, parce qu'il est dérivé de l’acide butyrique par oxyda- 
tion, comme l'acide oxybenzoïque de l'acide benzoïque. 

» C’est le premier exemple dans la série lactique de ces cas d’isomérie 
dont on connait déjà plusieurs dans la série benzoïque, soit parmi les acides 
à 2 atomes d'oxygène, comme les acides benzoïque et salylique, toluique 
et alphatoluique, soit parmi les acides à 3 atomes d'oxygène, comme les 
acides oxybenzoïque et salicylique. 

» Il y aura lieu de chercher maintenant lequel, de l'acide acétonique ou 
de l'acide oxybutyrique, est le véritable homologue de l'acide lactique, 
et d'examiner aussi avec soin si l'acide lactique dérivé du propylglycol est 
bien le même que celui des fermentations. » | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle classe de bases organiques avec l'azote substitué 
à l'hydrogène ; par M. P. Gnriess. 


(Commissaires, MM. Pelouze, Fremy.) 


« Dans une Note précédente, j'ai appelé l'attention de l’Académie sur 
deux nouveaux corps produits par l’action de l’acide azoteux sur les solu- 
tions alcooliques de l’aniline et de la nitraniline. 

» Les substances, dont l’une, C?*H'!N?, dérive de l’aniline, l’autre, 
CH°(NO“} N°, dérive de la nitraniline, sont toutes deux engendrées par 
la substitution de r équivalent d'azote à 3 équivalents d'hydrogène dans 
Jes composés primitifs. 

.. » En continuant mes expériences sur le remplacement de l'hydrogène 
par l’azote dans les corps organiques en général, j'ai non-seulement réussi 
à produire des composés analogues au moyen de presque tous les dérivés 
basiques de l’aniline, mais j'ai obtenu aussi les dérivés correspondants de la 
toluidine et de l’anisidine. L’équation suivante représente la formation de 
ces composés dans la série d’aniline : 


2(C'H® — 5N)+ NO = CH?" — (10 + 3)N° + 3HO. 


Deux équivalents Nouveau composé. 
d’aniline. 


» J'hésite pour le moment à exprimer une opinion sur la constitution de 
ces corps. Je pense cependant que les formules suivantes représentent 
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assez bien leur formation, leurs relations mutuelles et leurs décomposi- 
tions : 


M217 
Type : deux équivalents d’aniline. pis Lx: 
C'?H:N” 
Azophényl-diamine, ? Be }N?, 
C'2H#(NO')N” 
Azpnitraphénylidiamined:).:. fésHR Os) fn, 
C'2H:B 7 
Azobromphényl-diamine. .  . | 3e N°} Lo 


CHBr |? 


» Presque tous ces corps sont magnifiquement cristallisés, et quelques- 
uns possèdent des propriétés très-caractéristiques ; la plupart sont des bases 
extremement faibles, qu’ilest presque impossible de combiner avecles acides. 

D’an autre côté, ils produisent facilement, avec le dichlorure de platine et 
le trichlorure d’or, des composés doubles dont la formation démontre que 
ces nouveaux corps appartiennent à la classe des bases diatomiques, comme 
l'expriment les formules suivantes : 


Composé double de chlorhydrate et-azo- | CHEN? 
N? H° 112 Pl 2 
phényl-diamine et de dichlorure deplatine. | C'?H7 so rt 
Composé double de chlorhydrate d’azo- CHEB 
bromphényl-diamine et de dichlorure de icapr 
platine. 


a. NE I (PrCI 


0 . . 


» Exposées une seconde fois, en présence de l'alcool, à l’action de l'acide 
azoteux, la plupart de ces bases perdent de nouveau 3 équivalents d’hy- 
drogène qui sont encore remplacés par 1 équivalent d'azote. On obtient 
ainsi une nouvelle classe de composés possédant encore à un plus haut de- 
gré les propriétés des corps produits par la substitution azotique. Cette 


(*) Ce composé a été obtenu de la nitraniline découverte par MM. Hofmann et Muspratt. 
J'ai déjà signalé un second corps de la même composition, produit de la nitraniline de 
M. Arrpe par un procédé analogue, Des observations faites depuis ce temps portent à croire 
qu'il y a un représentant isomérique correspondant à chaque composé du groupe phény- 
lique. . 


. 
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réaction peut se formuler par l'équation suivante : 


C'?H*N” C'?2H:N” 

2 a 
cape iN + NO = nee D + 3HO. 
Azophényl-diamine. Nouveau composé. 


» Cependant, en pratique, les bases ne s’obtiennent jamais à l’état libre, 
mais toujours en nitrates, dont elles peuvent se libérer par l'addition d’un 
alcali. Les formules suivantes représentent les corps de cette série qui ont 


été déjà étudiés : 


, 42F14 N” 
Diazophényl-diamine. . pen 
12 TI3 m 
Diazobromphényl-diamine. de Es KA 
14H6N/” 
Diazotoluyl-diamine. pe ns pe 


» À l'état libre, ces bases se présentent généralement sous la forme de 
précipités Jaunes, insolubles dans l’eau; leur instabilité comparative les 
rend peu propres à l'analyse. J'ai donc fixé leur composition par l'analyse 
de leurs nitrates et de leurs sels platiniques, dont la plus grande partie est 
parfaitement cr tallisée. Voici les formules de plusieurs de ces composés : 


C''H:N”" 
CH: \” 
C'’H°BrN" 
C'?H°BrN” 

14 Hô N’ 
C':H°N” 


Nitrate de diazophényl-diamine. . N'(HNO°}, 


Sel d’or de diazobromphényl-diamine. N°H° CI? (Au CF}, 


Sel de platine de diazotoluyl-diamine. Le H°C#(PtCP). 


ment à cause de leur constitution particulière, mais aussi à cause des pro- 
priétés physiques remarquables qui les distinguent comme classe. Parmi 
leurs caractères les plus saillants, je citerai la violence extrême avec 
laquelle ces corps font explosion sous l'influence de la chaleur ou de la 
percussion ; aussi doivent-ils être maniés avec la plus grande précaution. 

». J'ai à peine commencé à étudier les produits de décomposition de ces 
composés. Les observations suivantes suffisent cependant pour faire espérer 


» Ces nouveaux corps ont attiré spécialement mon attention, non-seule- | 
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qu'ils ne seront pas sans intérêt théorique. Le nitrate de diazophényl-dia- 


mine, chauffé dans l’eau, se décompose rapidement selon léquation sui- 
vante : 


CHSN'(HNO°} + 4HO = 2(C'2H°O?) + a(HNO)+4N 
_Nitrate de diazophényl- Phénol A uaique. 
diamine. 


Des expériences qualitatives ont prouvé que cette substance subit une 
transformation correspondante, sous l'influence de l'hydrogène sulfuré : 
CYNN'(HNO°} + 4AHS = C'H°5? + 2(HNO°)+ AN. 


TE A / 
Nitrate de diazophényl- Mercaptane 


diamine. phénylique. 


» Il est évident que la dernière réaction fournit une méthode générale 
pour la production des mercaptanes appartenant aux homologues de la 
série phénylique, et dont le premier représentant a été découvert, il y a 
quelques mois, par M. Kolbe, en soumettant le sulfochlorure de phényle 
à l'action de l'hydrogène. 

» Les observations décrites dans cette Note ont été faites à Londres, dans 
le laboratoire de M. Hofmann. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Alizarine artificielle; par M. Z. Roussix. 
(Commissaires, MM. Chevreul, Dumas, Balard.) 


« Dans une Note précédente j'ai signalé la binitronaphtaline comme une. 
source féconde de produits colorés; l’action des réducteurs alcalins tels 
que les sulfures, les protosels d’étain dissous dans la potasse caustique, le 
cyanure de potassium, etc., donne avec cette substance des dérivés rouges- 
violets et bleus d'une grande richesse. Lorsque les agents réducteurs sont 


de nature acide, lorsau’on fait usage, par exemple, d’un mélange de zinc et 
9 ’ ? 


d'acide sulfurique étendu, de limaille de fer et d'acide acétique, de grenaille 
d’étain et d'acide chlorhydrique, etc., la binitronaphtaline n’éprouve au- 
cune altération. C’est en cherchant la cause de cette résistance inattendue 
que j'ai été conduit à étudier, plus complétement qu’on ne J'avait fait jus- 
qu’alors, les propriétés de la binitronaphtaliue. Parmi celles qui méritent 
de fixer l'attention, la suivante est surtout remarquable. 

» Si l’on fait réagir de l'acide sulfurique concentré sur la binitronaphta- 
qe cristallisée, aucune réaction ne se déclare. En portant le mélange jus- 

C, R., 1861, 18 Semestre, (T. LU, N° 20.) 135 
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qu’à fa température de 250°, la binitronaphtaline se dissout complétement 
et c’est à peine si le liquide prend une couleur ambrée. L’acide sulfurique 
concentré ne commence à réagir sur cette substance qu'à la suite d’une 
longue ébullition. Lorsqu'on étend d’eau ces solutions acides, la binitro- 
naphtaline se précipite avec sa blancheur primitive. Cette stabilité remar- 
quable d’une molécule organique en présence d’un agent aussi énergique 
que l’acide sulfurique concentré et chaud rappelait instinctivement à l'esprit 
une réaction analogue. Si l’on traite par l’acide sulfurique concentré porté à 
+ 100° la poudre de racine de garance, tous ses matériaux organiques 
sont charbonnés. Un seul d’entre eux résiste à cette violente déshydrata- 
tion, c’est le principe colorant de la racine elle-même, c’est l’alizarine. Or 
tous les chimistes savent que la formule de cette dernière substance, ainsi 
que ses propriétés principales, ont fait depuis longtemps supposer qu’elle 
pourrait bien appartenir à la série naphtalique-: 
» La formule de l’alizarine est généralement représentée par 


C?° HS OS à 
celle de Ja binitronaphtaline par 
CHE ATOS: 


» Un agent réducteur assez heureux pour enlever 2 molécules d’oxy- 
gène et faire passer l'azote à l'état d'ammoniaque, pourrait probablement 
changer la binitronaphtaline en alizarine. L'expérience a confirmé cette 
vue de l'esprit. Le procédé suivant permet de préparer l'alizarine artifi- 
cielle. 

» On fait un mélange de binitronaphtaline et d’acide sulfurique concen- 
tré qu’on introduit dans une capsule de porcelaine spacieuse chauffée au 
bain de sable. Par l'élévation de température la binitronaphtaline se dis- 
sout complétement dans l'acide sulfurique. Lorsque le mélange atteint en- 
viron la température de + 200°, on y projette de la grenaille de zinc. Il se 
fait au bout de quelques instants un dégagement d’acide sulfureux. Au bout 
d’une demi-heure environ l'opération est terminée. Si l'on fait tomber alors 
une goutte du mélange acide dans l’eau froide, il se développe une magni- 
fique couleur rouge-violette, due à la formation de l’alizarine. Quelquefois 
la réaction est d’une énergie considérable, si l’on opère sur une grande 
masse de matière, si la quantité de zinc est trop considérable et si l’on ne 
surveille pas la température avec soin. L’acide sulfurique entre alors en une 
ébullition rapide; des torrents de vapeurs blanches se dégagent avec un 


Fe 
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bruit et une violence extraordinaires. Il convient d’ajouter qu'’ilest toujours 
facile d'éviter ce dernier inconvénient en n’ajoutant que de petites quanti- 
tés de grenaille de zinc et surveillant la température. Lorsque cet accident 
se produit, la proportion de l’alizarine est considérablement diminuée, mais 
il en reste encore une proportion notable dans le résidu. 

» Lorsque la réaction est terminée, on étend le liquide de huit à dix fois 
son volume "d’eau, et l’on porte à l’ébullition. La liqueur, après quelques 
instants, est jetée sur un filtre. Elle dépose l’alizarine par le refroidissement 
sous forme d’une gelée rouge, quelquefois adhérente aux vases, quelquefois 
en suspension dans le liquide. Dans les deux cas, cette gelée, examinée au 
microscope, se montre comme une réunion de cristaux aiguillés filiformes 
de la plus grande netteté. Les eaux mères sont fortement colorées en rouge 
et contiennent des quantités considérables d’alizarine en solution. Elles 
peuvent servir directement à teindre, après avoir été étendues d’eau et satu- 
rées d’une manière convenable. Elles renferment une grande quantité de 
sulfate d’ammoniaque. Il reste sur le filtre de l’alizarine indissoute qu'il est 
facile d'enlever par les alcalis caustiques ou carbonatés et de précipiter de 
nouveau par les acides. 

-» Dans la réaction précédente le zinc peut être remplacé par une quan- 
tité considérable de substances, l’étain, le fer, le mercure, le soufre, le 
charbon, etc., etc., par tous les corps en un mot, simples ou composés, or- 
ganiques ou inorganiques, qui réagissent sur l’acide sulfurique à une haute 
température et provoquent sa réduction. 

» Les deux équations suivantes rendent compte de la réaction 


C?°H°(AzO'} + 12M + 18(S0°,H0O) 


Binitronaphtaline. 


= CH°O0° + 2(S0%,AzH*O) + 12S0%,MO + 10 HO + 4S0*, 


Alizarine. 


CH°(AzO!} + 10C + 14(S0*,H0) 


Binitronaphtaline. 


—= CH°0% + 2(S0°,AzH'O) + 10CO0° + 1280? + 6H0O. 
Altea 


Dans la première équation, c’est un métal qui réagit sur l'acide sulfurique. 
Dans la seconde, c'est le charbon lui-même. 


135.. 
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» L’alizarine obtenue par le procédé précédent possède tous les carac- 
téres et toutes les réactions de l’alizarine ordinaire. Elle est peu soluble dans 
l'eau et se dissout dans l'alcool et l’éther. Elle se volatilise entre 215 et 
240° avec une vapeur jaune, et donne des aiguilles cristallines d’un rouge 
très-foncé ; la teinte de ces cristaux est du reste un peu variable. Elle est 
inattaquable par l'acide chlorhydrique et l'acide sulfurique concentré. Elle 
se dissout dans les alcalis caustiques et carbonatés avec une belle couleur 
bleu-pourpre foncé ; les acides précipitent cette solution en flocons rouges- 
orangés. Comme l’alizarine de la garance, elle fournit des laques colorées 
de la plus grande beauté. L’alizarine artificielle se fixe sur les étoffés comme 
l’alizarine naturelle, et donne des nuances analogues d’une grande pureté. 

» L'analyse élémentaire de l’alizarine extraite de la garance a donné Jjus- 
qu’à ce jour des résultats peu concordants. La cause en est sans doute dans 
les impuretés dont ilest difficile de débarrasser ce produit naturel. L'analyse 
élémentaire de l’alizarine artificielle que je vais faire dans quelques jours 
établira d’une maniere définitive la formule de cette importante matiere 
. colorante. » 


« M. Dumas, en présentant la Note qui précède au nom de son auteur, 
fait remarquer qué l'identité de l’alizarine et du produit artificiel obtenu 
par M. Roussin n’est pas entièrement établie. L'analyse élémentaire de ce 
dernier n’a pas éte faite. Certaines applications aux procédés de teinture et 
d'impression caractéristiques de l’alizarine n’ont pu être non plus essayées. 
Ilest à souhaiter que la Commission nommée décide promptement la ques- 
tion, les intérêts en jeu étant considérables. » 


CORRESPONDANCE. 


M. ce Ministre »’Érar approuve l’emploi proposé par l’Académie pour 
deux sommes prises sur les fonds restés disponibles et destinées l’une à ré- 
compenser divers travaux présentés au concours pour le prix de Physiologie 
expérimentale, l’autre à couvrir la dépense des planches de deux Mémoires 
qui doivent paraître dans le tome XVII des Savants étrangers. | 


M. Le Minisrre DE La Maine adresse, pour la Bibliothèque de l’Institut, 
un exemplaire d’une carte du Sénégal, de la Falémé et de la Gambie, ré- 
cemment publiée par le Dépôt des Cartes ét Plans de la Marine, ainsi qu’un 
exemplaire d’une autre publication également récente du même Dépôt, un 
Album des’ pavillons, guidons, flammes de toutes les puissances maritimes. 
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M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente, au nom de l’auteur, une Notice 
sur la vie et les travaux de M. A. de Humboldt, par M. de la Roquette. 

Cette Notice, lue à la Société de Géographie le 16 décembre 1859, pré- 
sente un tableau aussi complet que possible de la vie, des voyages et des 
travaux de tout genre de M. de Humboldt. Elle est suivie d’un catalogue des 
ouvrages et de quelques opuscules composés et publiés par l’illustre auteur 
du Cosmos. Par cette expression, quelques opuscules, l’auteur fait allusion 
aux omissions qui lui auront presque nécessairement échappé dans la liste 
excessivement nombreuse des articles que l’infatigable auteur a publiés, 
en différentes langues, dans presque tous les recueils scientifiques de l’Eu- 
rope, articles pour chacun desquels se trouvent indiqués le volume et la 
page à laquelle ils se trouvent. dé 

M. de la Roquette a placé en tête de la Notice deux DU de M. de 
Humboldt faits à près d’un demi-siècle d'intervalle, et la inséré à la fin le 
fac-simile d’une Lettre qu'il a reçue de l’illustre voyageur le 1° juin 1835. 

M. ce SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente au nom de MM. G. Campani et 
S. Gabbrielli, professeurs à l’Université de Sienne, un opuscule écrit en 
italien : « sur la pluie colorée en rouge, tombée à Sienne les 28 et 31 jan- 
vier 1860, et 1° janvier 1861 », et fait connaître, dans les termes mêmes 
de la Lettre d'envoi, les résultats auxquels ont conduit les études chi- 
miques et microscopiques entreprises. à cette occasion par les deux savants 
italiens. 


« Il ne s’agit pas ici de matières solides emportées par un tourbillon, 
puis retombées mélées à de l'eau de pluie, mais d’une matière colorante 
dissoute dans l’eau, appartenant au règne végétal, et différente sous plu- 
sieurs rapports des matières colorantes Jusqu'ici connues provenant des 
feuilles et des fleurs des plantes (p. 23). 

La partie inorganique du résidu obtenu par l’évaporation de l’eau en 
question contenait des chlorures, des sulfates, des carbonates et des phos- 
phates à base de chaux, de potasse, de magnésie et d'oxyde de fer, avec 
quelques traces de silice. 

La partie organique du résidu est celle qui a donné la couleur à l’eau ; 
elle était azotée, soluble dans l’eau et insoluble dans l’alcool et dans l’éther 
sulfurique; elle donnait enfin avec le sous-acétate de plomb un précipité 
couleur de cannelle. Cette propriété, ainsi que celles de l’insolubilité dans 
lalcool et dans l’éther, ont paru suffisantes aux auteurs pour en conclure 
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que la substance en question est une matière colorante sui generis, que l’on 
ne peut classer avec aucune autre matière colorante connue, bien qu’elle 
présente quelque analogie avec celles qui se rencontrent dans les fleurs et 
dans les feuilles de certaines plantes. 

Les recherches microscopiques faites par les auteurs révèlent dans 
cette eau filtrée et partiellement évaporée au bain-marie, et même à des 
températures plus basses, une variété de corps, les uns cristallins, les autres 
de forme ovoïdale, ou façonnés en tubes, en pointes, en rubans, en ra- 
meaux, etc. Les planches qui sont contenues dans le volume en donnent 
une idée. C’étaient de menus débris appartenant à la famille, soit des cham- 
pignons, soit des algues. L’incertitude des auteurs à ce sujet résulte du fait 
que ces formes leur ont paru absolument neuves. Du reste ces débris se sont 
montrés réfractaires à des acides énergiques, d’où il faut conclure qu’ils 
avaient perdu toufes les parties organiques molles qui constituent les 
plantes, et qu’il n’en était resté que la substance cellulaire. » 


ML. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale également parmi les pièces impri- 
mées de la Correspondance : 


1° Les observations météorologiques faites à Dijon pendant l’année 1860 
par M. Alexis Perrery ; 


2° Par le même auteur, des « Documents sur le tremblement de terre et 
les phénomènes volcaniques dans l'archipel des Philippines » ; 


3° Un Guide pratique des eaux minérales françaises et étrangères, par 
M. C. James; 


4° Enfin, des observations microscopiques sur les corpuscules vibrants, 
indice de la pébrine, maladie qui sévit depuis quelques années sur les vers 
à soie. L'auteur de cette Notice, M. E. de Plagniol, dans la Lettre d’envoi, 
remarque que l’époque présente est la seule favorable à la constatation des 
phénomènes relatés dans cet opuscule. 


PHYSIQUE. — Observations sur une communication de M. Jamin; par M. le 
professeur Zanrepescur. (Extrait d’une Lettre à M. Élie de ARR ) 


« Padoue, le 14 mai 1861. 


Dans les séances du 23 janvier et du 20 février 1860 le célèbre physi- 
cien M. J. Jamin a lu à l’Académie des Sciences un important Mémoire 
Sur l'équilibre et le mouvement des liquides dans les corps poreux, dans lequel 
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il donne avec beaucoup de perspicacité l’explication physique de l’ascension 
de la séve dans les tubes capillaires des végétaux. Qu'il me soit permis de 
reproduire, à cette occasion, un passage du procès-verbal de la séance du 
20 février 1854 de l’Institut impérial et royal des Sciences, Lettres et Arts 
de Venise, dans lequel se trouve consigné ce que j'ai fait sur cette même 
question de l’ascension de la séve dans les végétaux. 

» Extrait du procès-verbal de la séance du 20 février 1854 de L'Institut im- 
périal des Sciences, Lettres et Arts de Venise, vol. de 1853-1854, p.75.—M. le 
professeur Zantedeschi a lu un Mémoire sur les phénomènes d’un endosmos- 
cope capillaire analogues au mouvement ascendant de la séve dans les végétaux. 
L'auteur, après avoir rappelé les études faites dans le dernier siècle et dans 
le siècle actuel sur les phénomènes capillaires et sur ceux d’exosmose et 
d’endosmose, ainsi que les incertitudes qui continuent à exister dans la 
science, en vient à dire que ces incertitudes sont produites par la différence 
qui existe entre les résultats que la nature nous présente et ceux qui sont 
produits par l’art. La nature nous présente l’ascension de la séve dans une 
étendue de plusieurs mètres, et l’art ne nous offre que l'ascension d’un 
liquide dans une étendue de 30 centimètres environ. L'auteur, s’attachant 
à la forme particulière de l'appareil endosmoscopique capillaire composé 
par la nature et observant le mouvement particulier des radicelles (radi- 
chette), cherche à imprimer à l’endosmoscope un mouvement de va-et- 
vient ou un mouvement rotatoire de 10 à 15°, et avec cette condition il 
obtient un courant et une ascension du liquide de 300 centimètres; il 
en aurait même obtenu une plus considérable encore s’il avait pu se pro- 
curer un tube capillaire plus long. Ce mouvement, dans la pensée de 
M. Zantedeschi, sert à changer les points de contact de la membrane 
avec l’eau, qui en vertu de l’exosmose deviennent moins hétérogènes, et 
à amener au contact d’autres parties plus hétérogènes, comme cela s’opère 
incessamment dans les végétaux. Il en conclut que plus nous étudions les 
procédés de la nature et plus dans la construction de nos appareils nous 
nous rapprochons des siens, plus aussi nous nous rendons les imitateurs et 
les émules de ses merveilles. » 


MATHÉMATIQUES. — Note relative aux droites en involution de M. Sylvester ; 
par M. A. Cayzey. 


« La courbe cubique dans l’espace, représentée par les équations 


JU =I0) 2Y — AU = O0; ,X2 — Y° = 0;, 


( 1040 ) 
passe par le point A(x=y=2—=o) et le point B(y=2=4—=0); le 
plan æ = o est le plan osculant en A, le plan y = o le plan par la tangente 
en A et la droite AB; le plan z = o celui par la droite AB et la tangente en 
B; et enfin le plan w = o est le plan osculant en B. Réciproquement, pour 
une courbe cubique quelconque, en prenant les points A, B, sur la courbe 
à volonté, et en fixant comme ci-dessus les significations des coordonnées 
æ, y, 2 u, les facteurs constants que contiennent implicitement ces va- 
leurs étant convenablement déterminés, les équations de la courbe cubique 
seront 
JU — = ,0, 2 AU O ELA YA 0; 


» Par un point quelconque de l’espace il passe une droite qui coupe 
. deux fois la courbe cubique; et en prenant (x,, ÿ:, 3, #,) pour les coor- 
données du point dont il s’agit, et en écrivant 


md 2 Æ HE 2 
Pi Vili—8s = ÿi— Lil, = LA — Ÿi; 
les équations de la droite seront 
PaX + UI+N2=0 Pi Y + Uz+nu=o. 
» Or, en considérant en général une droite représentée par les équations 
ax +fry+yz+du=o, «x+fBy+yz+du—o, 
les six quantités 
À / ' / \ 

By— By, ya'—Ya, aff—a'R, ad'— xd," Ro’— fo, y9—yd, 
sont ce que je nomme les coordonnées de la droite (en représentant par a, 
b, c, {, g, h ces coordonnées, on a l'équation identique af + bg+ ch=o, 
et les coordonnées d'une droite peuvent être des quantités quelconques qui 
satisfont à cette équation). La condition pour l'involution de six droites 
est celle-ci, savoir : le déterminant formé avec les coordonnées des six 


droites est égal à zéro. 
» Je reviens à la droite qui coupe deux fois la courbe cubique. En écri- 


Et 


vant les équations sous la forme 
Pl + US +M2+0U—=O, 0LX + pPY + Ur +rMuU—= oO, 
les coordonnées de cette droite seront 
2 2 Fo 
Pise Pi DA OR SD, 14,20 Te AT 


savoir : ces coordonnées seront des fonctions linéaires de (p?, q?, r?, 
Gils liPis Pig). Donc, en considérant six droites dont chacune coupe 
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deux fois la courbe cubique, et en attribuant des significations analogues à 
( P23 Q25 l'a), etc., la condition pour l’involution des six droites se trouve, en 
égalant à zéro le déterminant dont les lignes sont (p?,q?,r?,qiri,riPisPii); 
(P33 92, etc.), etc., condition qui exprime que les six droites 


PL + T + 7,3 —= 0, 


dans le plan # — o (ou si l’on veut les six droites PT + Uhz+rnu—=o 


dans le plan x — o) touchent une même conique. Or la droite 
PiT+UT+r2=0 


est la projection de l’une des six droites sur le plan osculant & = 0, avec le 
point x=y=2z—0o de la courbe cubique comme centre de projection; 
et si, en prenant un plan osculant quelconque et un point quelconque de la 
courbe cubique pour plan et centre de projection, nous appelons projection 
tout simplement une telle projection d’une droite quelconque (le plan oscu- 
lant et le point de la cubique étant toujours les mêmes), on est conduit au 
théorème que voici, savoir : 

» Six droites dont chacune coupe deux fois la méme courbe cubique seront 
en involution, si les projections de ces droites touchent une même conique. 

» Et de même, pour un nombre quelconque de droites, si les projections 
touchent une même conique, ces droites seront en involution, c’est-à-dire 
six quelconques des droites seront des droites en involution. 

» Il convient de remarquer qu’en considérant six droites quelconques, 
on peut en général trouver une courbe cubique coupée deux fois par cha- 
cune des droites : la condition du théorème est donc, comme cela doit être, 
une seule relation entre les six droites. Je remarque aussi que cette relation 
ne dépend nullement du plan osculant ni du point de la courbe cubique 
choisis pour plan et centre de projection. Réciproquement, en prenant 
dans un plan osculant quelconque de la courbe cubique un nombre quel- 
conque (six ou plus) de tangentes d’une même conique, et en reprojetant 
ces tangentes sur la courbe cubique au moyen d’un point quelconque de 
la courbe comme centre de projection (de manière à obtenir pour re- 
projection de chaque tangente une droite qui coupe deux fois la courbe 
cubique), on obtient un système de droites en involution. Le lieu des 
droites dont chacune coupe deux fois la courbe cubique, et qui sont en 
involution, est une surface réglée du quatrième ordre qui a la courbe 
cubique pour courbe double. En effet, si l'équation en coordonnées tan- 
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gentielles de la conique enveloppée par les droites p,x+q,7+r,2=0, etc. 
(ou, si l’on veut, par les droites p; ÿ + q:z + riu—=0, etc.), est 


(a, b, C, fr 8) h)(p.gr) = 0, 


cette même équation, en y considérant p, g,r comme dénotant yu — 7°, 
zy — xu, æz — y?, autrement dit, l'équation, 


(a, b,c, 1,8, h)(yu — 2°,27 — xu, xz— 7") =0, 


sera celle d’une surface du quatrième ordre ayant la courbe cubique pour 
courbe double. Et cette surface sera une surface réglée; car en menant par 
un point quelconque de la surface une droite qui coupe deux fois la courbe 
cubique, chaque point d’intersection avec la courbe cubique doit compter 
pour deux points d’intersection avec la surface, et la droite coupe la sur- 
face en cinq points, c'est-à-dire que cette droite est située entièrement dans 
la surface. | 

» J'ai remarqué ailleurs (Camb. and Dub. math. Jour.,t. VIT, p.172; 1852) 
qu’il y a sur une surface réglée de l’ordre n une courbe double rencontrée 
par chaque génératrice en (1—2) points. Cette courbe double sera de l’ordre 


(n— 2) au moins, et de l’ordre = (2 —1)(n — 2) au plus; donc, pour 


n = 4, la courbe double sera de l’ordre 2 ou 3, et comme évidemment 
cette courbe n’est pas une courbe plane, elle sera : ou 1° deux droites qui 
ne se rencontrent pas; ou 2° une courbe cubique en espace. Cette seconde 
espèce des surfaces réglées du quatrième ordre est celle qui se présente 
dans la théorie des droites en involution. » 


Observation de M. Cnasces. 


« Une courbe à double courbure du troisième ordre (que M. Cayiey 
appelle plus brièvement une cubique dans l'espace) peut servir encore d’une 
autre manière pour former des systèmes de six droites représentant les 
directions de six forces en équilibre. 

» En effet, i/ suffit de mener par six points de la courbe six droites assujetties 
à la seule condition d'être situées respectivement dans les plans osculateurs de la 
courbe en ces points. 

» Cela résulte, d’une part, de ce que la courbe peut prendreun mouvement 
infiniment petit, dans lequel les trajectoires de ses points seront normales 
aux plans osculateurs (voir Comptes rendus de l Académie, t. XLV, p. 195; 


L. 
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année 1857); et d'autre part, de la proposition que j'ai énoncée dans une 
des dernières séances, savoir que six droites menées par six points d'un corps 
en mouvement, dans les plans normaux aux trajectoires de ces points, peuvent 
étre prises pour les directions de six forces se faisant équilibre ( Comptes 
rendus, p. 745). Je reviendrai sur cette question des six droites dans la 
prochaine séance. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation de la glycérine en propylglrcol, et du 
glycol en alcool ordinaire ; par M. À. Lourenco. 


« Lorsqu'on compare entre elles les formules des alcools d’atomicité 
différente contenant le même nombre d’équivalents de carbone, comme 
l’alcool propylique, le propylglycol et la glycérine, on remarque qu'ils 
sont formés d’un même hydrocarbure G* HS, unis à un nombre croissant 
d’équivalents d'oxygène. Chose remarquable, l'addition de chaque atome 
d'oxygène à l’hydrocarbure fondamental €% HS rend un de ses atomes 
d'hydrogène remplaçable par des radicaux, ainsi que l’expriment les for- 
mules suivantes : 


CH, 
G'H' 
co —| :) 
HO)", jo. 
Alcool 
propylique. 
8 FT6 
cor | EG (1), 
Propylglycol. 
G'H} 
53H85 O3 — 8 
C'H°O: — rio 
Glycérine. 


» Des faits analogues sont connus dans la science pour un grand nom- 
bre de combinaisons chimiques, comme dans l’acide acétique et l'acide 
glycolique ; dans l’acide propionique et l'acide lactique; dans l'acide ben- 
zoïque et l’acide oxybenzoïque, etc. La généralité de ce fait porte à admet- 

tre l’existence de la proposition suivante : 


(x) Ces rapports ont été déjà exprimés par M. Wurtz sous une autre forme. (Comptes 
rendus, t, XLIII, p. 481; 1856.) 
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» L'addition ou la soustraction d’un atome d'oxygène à un composé 
quelconque augmente ou diminue son atomicité d’une unité (1). 

» Dans cette manière de voir, l’atomicité des composés n'étant que le 
résultat d’un rapport déterminé entre leurs éléments constitutifs, elle doit 
être variable avec ce rapport lui-méme; ainsi dans le cas des alcools cités 
plus haut, on doit pouvoir transformer ces alcools les uns dans les autres, 
par la simple addition ou la soustraction d'oxygène. En vue de vérifier par 
de nouveaux exemples ce point important de la théorie, j'ai entrepris des 
recherches, d’une part, afin de transformer la glycérine en propylglycol, et 
de l’autre, afin de transformer le glycol en alcool ordinaire : une réaction 
simple m'a conduit à ce résultat. 

» Eu effet, la glycérine monochlorhydrique ne diffère du propylglycol 
que par un atome de chlore mis à la place de l'hydrogène; des relations 
analogues lient entre eux les glycols monochlorhydriques et les alcools 
mono-atomiques correspondants, comme l’indiquent les formules sui- 
vantes : 


C'H'CI O?, G’H'0!, 
it 4 
Glycérine | Propylglycol. 


monochlorhydrique. 


C‘H'CIO, C’H'9, 
- te 
Propylglycol Alcool propylique, 


monochlorbydrique. 


GC'H'CIO, : C’H°0, 
To," 
Glycol chlorhydrique, Alcool ordinaire, 


» Or, si l’on soumet ces éthers brins à l’action de l’amalgame 
de sodium en présence de l’eau, on arrive à les transformer dans les alcools 
par une substitution inverse, produite par l'hydrogène naissant, dans les 
conditions que voici : 

» Transformation de la qlycérine en proprylglycol. — Lorsqu'on met en 
contact la glycérine monochlerhydrique étendue de son volume d’eau, avec 
un excès d’amalgame desodium, et qu’on abandonne le mélange à la tempé- 
rature ordinaire dans une fiole , en l’agitant de temps en temps, l’amalgame 


(1) Les analogies permettent d'admettre que le soufre, le sélénium et le pe dr sont dans 
le même cas que l’oxygène. 
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se décompose lentement, avec un léger dégagement d'hydrogene, et forma 
tion d’un dépôt abondant de chlorure de sodium. La réaction se termine 
au bout de deux à trois jours; on épuise alors le contenu de la fiole par 
l'alcool concentré, on filtre, on neutralise le liquide alcalin par l'acide 
acétique, et on le distille, d’abord au bain-marie, et ensuite au bain d'huile. 
Quand l'alcool et l’eau ont passé, le thermomètre monte rapidement, et 
entre 180 et 190° distille un liquide huileux, limpide, sans odeur, d’un 
goût sucré, soluble dans l’eau et dans alcool en toute proportion, et quel: 
que peu soluble dans l’éther. Ses analyses conduisent à la formule 


6 


C'H0: cite O*, 


2 


» C'est le propylglycol de M. Wurtz. 

» On pouvait espérer que la glycérine dichlorhydrique donnerait naiss 
sance, en vertu de la même réaction, à l'alcool propylique, à cause de la 
relation exprimée par l'équation suivante : 

G'H*0 — GC H°O CE + H° — Cl; 
mais, d’une part, l’insolubilité de cet éther dans l’eau rend difficilé la réac- 
tion, et de l’autre part, la potasse formée décompose l’éther dichlorhy- 
drique, même à froid, en formant l’épichlorhydrine, laquelle, par l’action 
de l’amalgame de sodium et de l’eau, parait former l’alcool allylique avec 
d'autres produits sur lesquels j'espère revenir prochainement. 

» La formation de l'alcool propylique par l’action de l’amalgame de 
sodium sur le propylglycol monochlorhydrique pourra sans doute être 
effectuée avec plus de succès, à cause de la transformation analogue sui- 
vante : 

» Transformation du glycol en alcool ordinaire. — Cette transformation « 
lieu de la même manière que celle de la glycérine en propylglycol. Le gly- 
col monochlorhydrique étendu d’une moitié de son volume d’eau, et 
soumis à l’action d’un excès d’amalgame de sodium, se convertit en alcool 
ordinaire, étant abandonné à la température ambiante. L’élévation de la 
température change le caractère de la réaction, et forme principalement 
l’oxyde d’éthyline. Lorsque la réaction est terminée, on distille le produit 
au bain-marie, et le liquide obtenu, débarrassé de l’eau au moyen de car- 
bonate de potasse, et desséché sur la baryte caustique, présente les pro- 
priétés et la composition de l’alcool ordinaire. Pour mettre hors de doute 
l'identité du produit obtenu avec l'alcool, on l’a transformé en sulfovinate 
de baryte et en aldéhyde ordinaire. 
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» Cette réaction fait prévoir un grand nombre de combinaisons impor- 
tantes ; mais elle présente surtout de l'intérêt sous le rapport théorique. On 
peut, en effet, conclure de ce qui précède que les radicaux employés 
aujourd’hui dans la science, quoique très-commodes pour exprimer les 
fonctions chimiques et les métamorphoses des corps, n’ont aucune existence 
réelle dans la molécule chimique elle-même, comme l’a observé Gerhardt. 
Ainsi, un même radical peut avoir des atomicités différentes dans deux 
composés, suivant l’hydrocarbure d’où il dérive; le radical G*H° (glycé- 
rile), par exemple, représente 3 unités atomiques dans la glycérine, qui 
dérive de l’hydrocarbure G*Hf, avec addition de 3 équivalents d'oxygène, 
tandis que le même groupe ne représente qu’une seule unité dans Palcool 
allylique qui dérive de l’hydrocarbure €? H°, avec addition d’un seul équi- 
valent d’oxygène. Les réactions employées pour le passage de l’alcool ally- 
lique à la glycérine, et vice versé, appuient cette interprétation. 

» Les analogies nous permettent des à présent d'affirmer qu'à partir 
de l’hydrocarbure CG’ H°"#, qui parait être la limite supérieure, il existe une 
suite d'hydrocarbures qui forment une progression arithmétique descen- 
dante, dont la raison est H?; chaque terme de la série pourra certaine- 
ment donner un alcool, un glycol et une glycérine avec l'addition de r, de 
2 où de 3 équivalents d'oxygène. Les propriétés physiques de ces corps 
peuvent sans doute mettre un terme à la réalisation de quelques-uns d’entre 
eux en particulier, quoique les analogies le laissent prévoir. » 


CHIMIE, — Observations sur des canons chinois et cochinchinois, 


faites par M. Roux. 


« J'ai l'honneur de soumettre au jugement de l’Académie des Sciences le 
résultat de diverses recherches chimiques entreprises sur les bouches à feu 
chinoises et cochinchinoises transportées à Rochefort, en 1860, par un navire 
de Bordeaux et par la corvette à vapeur de la marine impériale, le Catinat. C’est 
à l’obligeance de M. Maréchal, directeur d’artillerie au quatrième arron- 
dissement, que nous devons les échantillons sur lesquels nos analyses ont 
été faites. Nous joignons à ces observations un tracé représentant un plan 
et une coupe de divers canons chinois et cochinchinois. Ces dessins et les 
détails techniques qui les accompagnent sont dus à M. Martinie, officier du 
corps d'artillerie de la marine. 

» Nous avons donné à chacune des bouches à feu le numéro porté sur 
les fragments qui en ont été isolés, pour servir à l'analyse chimique. 
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» Les canons chinois débarqués à Rochefort different des canons fran- 
çais par leur forme et leur composition. Ils paraissent avoir été coulés à 
noyau, car les traces d'oxyde de fer que l’on remarque sur leur surface dé- 
notent l’existenceet la place d’armatures, de colliers ou chapelets qui avaient 
pour but de fixer le noyau dans le moule-chape. En France, on se servait 
autrefois de colliers pour le même objet; seulement, au lieu d’en employer 
quatre ou cinq, comme c’est ici le cas, deux suffisaient : l’un avait son 
siége au fond du moule, à l'endroit de la plate-bande de culasse et mar- 
quait le fond de l’âme; l’autre était placé à l'extrémité supérieure du 
moule de masselotte. Les Chinois, moins avancés que nous dans l’art de 
fabriquer les canons, ne doivent pas connaître ce moyen, ou, s’ils le con- 
naissent, peut-être trouvent-ils qu'il ne présente pas de garanties suffisantes 
de stabilité pour le noyau; c’est sans doute pour cela qu’ils emploient un 
plus grand nombre de colliers pour fixer le noyau dans le moule-chape. 

» Quelques-unes des pièces chinoises ont l’âme formée d’un cylindre ou 
manchon en fer; un de ces cylindres contient 97,33 de métal. Les habitants 
du Céleste-Empire ne sont pas les seuls qui, dans le but d'augmenter ja ré- 
sistance des bouches à feu, aient eu l’idée de revêtir l’âme de cylindres en 
fer. Plusieurs expériences de ce genre ont été faites à diverses époques, en 
France. 

» Les canons cochinchinois transportés par le Catinat sont bien faits et 
de forme gracieuse; ils présentent à l’extérieur des traces de fer, mais en 
plus petite quantité que les pièces chinoises; comme celles-ci, ils ont été 
coulés à noyau. 

» Les ingénieurs français qui ont fortifié Hué, capitale de la Cochinchine, 
doivent avoir importé dans l’empire d'Annam les anciens procédés de nos 
fonderies ; il n’est donc pas étonnant que les Cochinchinois soient plus 
avancés que leurs voisins dans l’art de fabriquer les canons. 

» L'examen de quelques alliages, tels que celui qui a servi à la fabrication 
d’une espingole cochinchinoise, dénote cependant le peu de progrès que la 
science du fondeur a réalisés dans l’extrême Orient. Les métaux qui entrent 
dans la composition de cette bouche à feu sont mal combinés, imparfaite- 
ment unis. La cassure de l’alliage présente des cavités ou chambres, à sur- 
face grenue, indices d’une mauvaise fabrication, caractères d’une combi- 
naison mal faite et dont le tassement s’est opéré d’une maniere irréguliere 
et interrompue. | 

L’étude des pieces expédiées à Rochefort nous a permis de reconnaitre 
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que les diverses parties de chaque canon ne sont pas parfaitement homo- 
genes. La composition de ces bouches à feu est du reste très-différente. 

» L’espingole cochinchinoise portant le n° 3 offre à l’analyse les éléments 
du bronze, seulement les proportions de cuivre et d’étain s’éloignent de 
celles qui existent dans les bouches à feu de nos fonderies, canons de 8 et 
de 12, formés, les premiers de 8 parties d’étain et de 100 parties de cuivre, 
les seconds de 11 parties d’étain et de 100 de cuivre. 

» Le canon chinois inscrit sous le n° 4 présente les caractères d’un véri- 
table laiton, dont il rappelle l’éclat, la ténacité et à peu de chose près la 
composition. 

» L’obusier cochinchinois envoyé sous le n° 1 est une espèce de mélange 
de bronze et de laiton. Quant au n° 2, canon cochinchinois, il contient, 
outre le zinc, l’étain, le cuivre et le fer, du plomb qui en fait un type parti- 
culier dont la couleur, la densité, la ténacité sont caractéristiques et l’éloi- 
gnent sensiblement des autres spécimens mis à notre disposition. 

» La densité et la composition de ces alliages sont représentés par les 
chiffres suivants : 

» N°1. Obusier cochinchinois. — Densité 8,884. (Densité obtenue à l’aide 
du flacon à volume constant et d’une balance oscillant à 1 milligramme 
près, température de 15° centigrades.) 

» La cassure de cet alliage présente un grain régulier. Sa couleur est 
d'un jaune rougeûtre se rapprochant de celle de l’or mat; il est très-tenace. 


Composition. 


Faricvoibaleusian rat é:4403 
ENS 26 SL ANR 7 3,16 


Cuire Der 


» N° 2. Canon cochinchinois. — Cet alliage a peu de ténacité; sa cassure 
est homogène, d’un blanc grisâätre, sombre. Densité 9, 382. 


Composition. 
Fer ss 3 ok évléeediare 04 130 
Etain, 25 ANT APS le TD 
Zinç 46 2e PU À 5,02 
Plomb. 08e see ee pe 1322 
Coivre.; Mes: 0. Nes - 0177320 
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» N°3. Espingole cochinchinoise. — Cet alliage coupé au ciseau a la teinte 
du cuivre rouge; sa cassure présente de nombreuses cavités brunûtres, à 
parois rugueuses; ik est peu tenace. Densité 8,645. 


Composition. 

PTE AN PR RTE 1,38 

| RÉ ec de Ve à.e 5,43 

CV TERME e Re, 93,19 
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N° 4. Canon chinois. — Cet alliage offre la couleur et la ténacité du 
laiton. Densité 8, 763. 

Composition. 

Fer, :;,. APE OURS TER dns, 1,40 

AURA a nt ns én PES 217,36 

UT TT AMERNTEROS Pts 71,16 

Délai. Vinint et. + 1h 410:0,08 


M. DacuiLow, qui, près d'entreprendre un voyage de circumnavigation, 
s'était mis à la disposition de l’Académie pour les observations de météo- 
rologie et d'histoire naturelle qu’elle jugerait convenable de lui indiquer, 
annonce aujourd’hui son départ immédiat pour le port d'embarquement, 
Bordeaux, et prie qu’on lui fasse parvenir dans cette ville les indications 
spéciales qu’on aurait cru utile de joindre aux instructions générales déjà 
préparées pour les voyages autour du monde. 


Renvoi à MM. Valenciennes et Deville, qui avaient été chargés de prépa- 
rer, s’il y avait lieu, l’addition aux instructions communes. 


ME. pe PañavEt présente quelques renseignements historiques sur le grand 
canal de la Chine et sur la’ grande wuraille. 


Renvoi à l’examen de M. Combes, qui jugera si, d’après le point de vue 
où s’est placé l’auteur, ce ne serait pas ‘à une autre Académie qu'’eût été 
plus convenablement faite cette communication. 


M. Mrnun adresse une Note sur les fâcheux effets produits par le mer- 
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cure chez les ouvriers qui font usage de ce métal et sur les précautions à 
_ prendre pour prévenir ces effets. 


Renvoi à l'examen de M. Andral, qui jugera si la Note est de nature à 
devenir l’objet d’un Rapport. 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 héures et demie. É. D. B. 
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in-8°. k 
Carte des anciens glaciers du versant italien des Alpes; par Gabriel DE 
MORTILLET; br. in-8°. . 7 
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Monthly... Notices mensuelles de la Société royale Astronomique de Londres; 
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* MM. SiLLIMAN et Dana; vol. XXI, n° 93. New-Haven, 1861 ; in-8°. 
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- la visite faite par le Comité en 1860 à l'observatoire. Boston, 1861,; in-8°. 
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par le professeur MATTEUCCI. Turin, 1861; in-8°. 
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d'Histoire naturelle, publié sous la direction de MM. MATTEUuCCtr, B. Pirra et 
G. MENEGHINI ; t. XIE. Pise et Turin, 1861 ; in-8°. 4 
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